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PttOCES-VERBAUX DES SEANCES 

DE LA SOCIÉTÉ 

DES SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES 
DE BORDEAUX 



Séance du 20 novembre Ï902. 

PR^SIDBNGB DE M. BARTIIB 



Sur la proposition de M. Barthe, président, la Société décide de 
prier son secrétaire général, M. Gayon, de la représenter aux cérémo- 
nies de l'inauguration du c Médaillon Brunel » au collège d'Abbeville. 



Le scrutin pour le renouvellement du Bureau de la Société pour 
l'année 1902-1903 donne les résultats suivants. 



Président, . . . 
Vice-Président, 



M. CARLES 

M. CARMIGNAC-DESG0MBE8 



Secrétaire général M. VÊZES 



Archiviste 

Archiviste adjoint . 
Trésorier 



M. PRÉVOST 

M. DE SAINTMARTIN 

M. CHEVALLIER 



Secrétaires adjoinU MM. HUGOT et RICHARD 

Le scrutin, pour l'élection des membres du Conseil renouvelables 
en 1902, fournit les résultats suivants. 
Sont élus : MM. Lespiault, Sarran, Droguet, Strohl. 
En conséquence, le Conseil est composé comme suit : 

Conseil d'admtnUtratlon (1902-1903): 



I** SÉRIE 


3"* BémuL 


3- SÉR» 


RoDOOTeUbleenigOS 


RenouTelable en 1994 


Renouvelable en 1905 


MM. MILLARDET. 


MM. BLAREZ. 


MM. LESPIAULT. 


PËREZ. 


DE LAGRANDVAL. 


SARRAN. 


FIGUIER. 


BOULOUCH. 


DROGUET. 


RENOUS. 


BAYSSELLANCE. 


STROHL. 



i(jo:i-igo3 
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s PROCÈS-VERBAUX 

Sont alors déposés sur le bureau les Mémoires suivants, pour 
lesquels l'impression est demandée : 

Sur la distillation de la Gtomme; 

Par M. YÈZES. 
Rapporteurs élus : MM. Duhem et Barbarin. 



Sur la répartition des pluies 
dans le département de la Gironde; 

Par M. RAYET. 
Rapporteurs élus : MM. Boulouch et Gouttes. 



Expériences sur Tare électrique coloré. 
Présentation de la lampe Bremer; 

Par H. CHEVALLIER. 

M. Chevallier présente à la Société des arcs électriques colorés 
obtenus avec des charbons fortement imprégnés de sels de chaux et 
de soude apportés de Nuremberg. 

Leur pouvoir éclairant est considérable. 

Un modèle schématique de lampe Bremer avec soufflage magnéti- 
que montre combien cet arc est volumineux. 

V éclat de Tare coloré est relativement faible et il résulte d'expé- 
riences faites au Laboratoire d'électricité qu'il ne semble pas convenir 
pour des projections lumineuses. 



Sur le dimorphisme des spermatozoïdes; 

Par M. GRUVEL. 

Cette communication fera l'objet d'un Mémoire qui sera publié 
ultérieurement. 



DES SEANCES 

Séance du 4 décembre 1902. 

PBisiOBHCB DB MM. BARTHE BT CARLBB 



La Société décide l'impression du Mémoire de M. Vèzes, qui a pour 
titre : « Sur la distillation de la Gemme. » 

Rapporteurs : MM. Barbarin et Duhem. 

Même décision au sujet du Mémoire de M. Rayet, qui a pour titre : 
(( Recherches sur la répartition moyenne des pluies dans le départe- 
ment de la Gironde (1892-1902). » 

Rapporteurs : MM. Boulouch et Gouttes. 



Sur quelques «Scutellidœ» des terrains tertiaires 
de la Gironde et du Sud-Ouest. 



M. E. Fallot adresse à la Société un mémoire sur quelques Sculel- 
lidœ des terrains tertiaires de la Gironde et du Sud-Ouest. 

L'auteur passe en revue les formes de Scuiella et d'Amphiope que 
Ton rencontre dans le Tongrien, dans TAquitanien et dans le Miocène 
inférieur de cette région et il insiste tout particulièrement sur les 
espèces mal connues de l'Aquitanien qu'il décrit : Scutella Bonaii, 
Toum. (type). Se. Bonali var. gornacensis, E. Fall. et Amphiope 
ovalijora (Des MouL), E. Fall. 

Rapporteurs élus : MM. Ferez et Sauvageau. 



Sur la demande de M. Bayssellance, la Société charge MM. Bergonié, 
Boulouch et Chevallier de vouloir bien étudier la question suivante : 
« Y a-t-il lieu de préférer un écran plan à un écran courbe pour les 
projections lumineuses?» 
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Remarques préliminaires sur le Chlamyphore^ 
tronqué (Chlamyphorus truncatus, Harl.) (>) ; 

Par MM. J. KUNSTLER et J. CHAINE 



Le Chlamyphore tronqué (Chlamyphorus truncatus, Harl.), vulgai- 
rement appelé taupe cuirassée, tatou à manteau du Chiliy est un des 
plus petits représentants de la famille des Dasypés. C'est un animal 
très rare qui fut découvert, en 1824, dans les environs de Mendoza, 
dans le Chili, à l'est de la chaîne de la Cordillère des Andes ; il est 
rapporté que cette découverte frappa d'étonnement les habitants de 
ce pays qui ne se doutaient pas de l'existence de cet organisme. Pen- 
dant longtemps on ne connut que l'échantillon conservé au Muséum 
d'histoire naturelle de Philadelphie, qui y fut déposé par M. W. Coles- 
berry, le 18 décembre 1824; c'est de cet échantillon que se servit 
Harlan pour donner la première description de ce petit Ëdenté. Les 
viscères et la plus grande partie du squelette de ce sujet ayant été enle- 
vés, il fut donc impossible à cet auteur d'en faire une étude complète; 
il dut se borner aux caractères extérieurs et à l'ostéologie de la tête. 
Plus tard, le musée de Londres acquit un nouvel individu; enfin, dans 
la seconde moitié du siècle dernier, on put capturer quelques sujets 
qui permirent de continuer l'étude commencée par Harlan. Nous 
avons eu le bonheur de pouvoir nous procurer, par un voyageur 
venant de la République Argentine, quelques représentants de cette 
très remarquable espèce; nous avons pu ainsi étudier certains points 
de l'anatomie de cet être, qui n'étaient point encore connus. Dans cette 
première note, nous nous bornerons à reprendre la description des 
caractères extérieurs en insistant sur quelques-uns d'entre eux qui 
avaient été ou omis ou mal décrits par les auteurs. 

Le Chlamyphore tronqué, à l'âge adulte, a une longueur d'environ 
13 à 14 centimètres; la queue mesure 3 centimètres et demi à 4 cen 
timètres. 

(') Nous adoptons le nom de Chlamyphorus au lieu de Chlamydophorus, bien que 
celui-ci soit plus répandu dans la littérature scientifique, parce que ce terme s'ac- 
corde mieux que Tautre avec Tétymologie, et que, d'autre part, il a pour lui la prio- 
rité; Harlan, en effet, qui le premier décrivit ce petit Mammifère, lui donna le nom 
de Chlamyphorus truncatus. 



DES SÉANCES 5 

Dorsalement, sur toute sa longueur, l'animal est recouvert par une 
carapace cornée ; postérieurement, cette cuirasse présente une tronca- 
ture bien curieuse, située dans un plan perpendiculaire à l'axe du corps, 
et qui fait que celui-ci est comme tronqué (d'où le nom spécifique 
donné à l'espèce). Cette carapace présente trois parties bien différentes : 
la première qui s'étend sur la tête et qui ne dépasse pas en arrière 
le niveau des yeux ; la deuxième qui recouvre la nuque, le cou et le 
dos et qui va du niveau des yeux à l'extrémité postérieure du corps, 
et la troisième qui recouvre seulement la partie tronquée. Au niveau 
de la première partie, celle qui s'étend par conséquent sur la partie 
antérieure de la tête, la carapace est soudée au corps. Au niveau de la 
deuxième, au contraire, la cuirasse est reliée aux téguments unique- 
ment par une membrane mince verticale, renforcée de loin en loin par 
des cordons plus résistants, et qui vient se fixer tout le long de la 
colonne vertébrale; la carapace est donc bâillante sur les côtés et peut 
être soulevée ; il est même à remarquer que la membrane d'union dont 
nous venons de parler peut faire défaut sur la nuque et le cou. La 
cuirasse est également libre sur les côtés, au niveau de la troisième 
région, mais, sur la ligne médiane, elle est intimement soudée à la 
colonne vertébrale au point de ne pas pouvoir en être séparée. La 
résistance et l'épaisseur de ce bouclier rappellent celles du parchemin, 
dans la partie moyenne; dans les deux autres régions, au contraire, 
l'épaisseur et la résistance sont beaucoup plus considérables. 

La carapace du Chlamyphore est formée d'écaillés dont la forme et 
la disposition varient suivant les régions. 

Les écailles de la région antérieure, qui ne commence qu'à un centi 
mètre environ de l'extrémité du museau, en formant un relief très 
marqué, sont irrégulières et intimement soudées entre elles. Les 
écailles antérieures sont petites et disposées sans ordre, les posté- 
rieures forment deux rangées courbes à concavité antérieure. Les pla- 
ques de la dernière rangée présentent, en avant, une verrucosité très 
marquée; l'ensemble de ces verrucosités constitue un bourrelet frontal 
saillant courbe, à concavité antérieure et à direction transversale. 

Les plaques de la région moyenne sont rectangulaires et disposées 
par séries transversales. Les plaques d'une même série sont intime- 
ment soudées entre elles, tandis qu'au contraire les différentes séries 
sont réunies les unes aux autres par une membrane, de sorte qu'elles 
présentent une certaine mobilité permettant à l'animal de se rouler 
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en boule. On compte 24 bandes transversales renfermant de 14 à 
24 plaques. 

La troisième région est formée d'écaillés rectangulaires ou rhomboï- 
dales intimement soudées entre elles; ces plaques sont disposées en 
cinq ou six rangées semi-circulaires, concentriques autour d'une 
échancrure dans laquelle vient s'insérer la queue. 

Toute la partie dorsale de la carapace est nue, c'est-à-dire dépourvue 
de poils ou de soies, sauf au niveau de la limite des deuxième et troi- 
sième régions. Le bord libre de la carapace, sur toute sa longueur, 
dans la deuxième région, est garni de poils longs et soyeux, bien 
qu'un peu plus raides que ceux portés par les téguments. Les bords 
libres de la troisième région présentent également des poils, mais, ici, 
localisés par petites touffes grêles seulement au niveau des articula- 
tions des plaques. Sur la face dorsale de cette dernière partie se ren- 
contre une disposition toute particulière; des soies rigides sont 
implantées dans les deux premiers sillons, formant ainsi deux couron- 
nes semi-circulaires concentriques. La couronne postérieure se continue 
en arrière par des rangées de soies qui sont insérées dans les sillons 
radiaires qui séparent les plaques de la troisième série; toutes ces 
rangées radiaires ne sont pas de même dimension, les plus grandes 
sont les plus latérales. 

Tout le corps de l'animal, la partie située au-dessous de la carapace 
comme celle qui est libre, est recouvert de poils fins et soyeux, dont 
la longueur peut varier suivant les régions et qui rappellent ceux de 
la Taupe par leur douceur; seuls, la queue, la plante des pieds et le 
museau sont dénudés. 

La tête est conique, large en arrière, acuminée en avant, aplatie en 
dessus et à nez légèrement retroussé; le museau parait disposé pour 
fouir(i). Le nez est dur, résistant et porte deux petites narines arron- 
dies, dirigées en bas et en avant et pouvant être fermées chacune par 
une sorte de petite saillie cutanée. Les yeux sont très petits et cachés 
par des poils, à tel point qu'on a cru longtemps cet animal aveugle 
d'où le nom de pichkiego (petit animal aveugle), sous lequel le dési- 
gnent les habitants de la province de Mendoza. Les oreilles sont 
dépourvues de pavillon; le conduit auditif externe est étroit, recouvert 

(') Le Chlamyphore tronqué vit, en effet, sous terre, dans des terriers qu'il se 
creuse et dont il semble ne sortir que la nuit. 
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par des poils et circonscrit par un repli de la peau. La boucbe^st 
petite, à lèvres dures et saillantes ; la langue est conique, longue et 
papilleuse. Il n'y a ni incisives, ni canines; chaque demi-mâchoire 
possède huit molaires, très rapprochées les unes des autres, soit en 
tout 32 dents; la formule dentaire est donc f /, Je, | m. Ces 
dents sont cylindriques, sans racine et creusées à leur extrémité infé> 
rieure en une cavité en forme de cône; elles sont d'autant plus déve- 
loppées qu'elles sont situées plus en arrière, jusqu'à la quatrième qui 
est la plus grande ; à partir de cette dent leur dimension diminue pro- 
gressivement jusqu'à la dernière. La couronne des deux premières 
molaires de chaque demi-mâchoire est pointue; les six autres dents 
ont une couronne aplatie. Les dents sont implantées de façon que les 
supérieures se dirigent en avant et en bas et les inférieures en avant et 
en haut de telle sorte qu'elles forment un angle les unes avec les autres. 

Le cou est raccourci et peu mobile. 

Le corps est plus large en arrière qu'en avant. Les membres sont 
courts, puissants et munis de cinq doigts, aussi bien en avant qu'en 
arrière. Les membres postérieurs sont un peu plus longs que les mem- 
bres antérieurs; en arrière, les pieds sont longs et étroits, la plante est 
arquée, le talon très saillant et portant sur le sol pendant la marche. 
Les doigts des membres postérieurs sont libres ; ceux des membres 
antérieurs sont plus ou moins unis entre eux; en avant, c'est le 
deuxième doigt qui est le plus long; en arrière, c'est le troisième. Les 
faces supérieures des régions métacarpienne, métatarsienne 'et des 
doigts sont recouvertes par des plaquettes écailleuses imbriquées, elles 
présentent aussi quelques soies très rigides, plus abondantes en avant 
qu'en arrière, qui font saillie en dessous des écailles. Les membres 
antérieurs, disposés pour fouir, sont plus robustes que les membres 
postérieurs et armés de griffes beaucoup plus fortes et beaucoup plus 
résistantes qu'en arrière. Les griffes antérieures sont comprimées latéra- 
lement, crochues, tranchantes et fort solides ; elles peuvent s'appliquer 
les unes contre les autres de façon à constituer un appareil fouisseur 
très puissant; la griffe extérieure est la plus forte et la plus courte; la 
longueur des griffes augmente progressivement jusqu'à la troisième, 
puis diminue jusqu'à la cinquième qui est la plus faible, et dont la 
forme rappelle celle des membres postérieurs. Les griffes postérieures 
sont minces, comprimées de haut en bas, élastiques, légèrement 
incurvées en dessous; la cinquième est plate comme un ongle. 
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La queue prend naissance sur le bord ipférîeur de la troisième 
région de la carapace, dans une échancrure; elle se recourbe en avant 
et s'applique plus ou moins sur le ventre ; elle est terminée par une 
sorte de spatule aplatie; elle est rectangulaire, plus épaisse à son ori- 
gine qu'à son extrémité et recouverte de plaques écailleuses de forme 
irrégulière. 

Sur le mode de fixation de quelques GoronuUdéa 
sur la peau des Baleines; 

Par A. GRUVEL 



Parmi les Coronulidés qui se fixent sur la peau des grands Cétacés 
et en particulier des Baleines, les uns s'enfoncent dans l'intérieur des 
tissus, les autres, tout en restant à la surface, sont peu à peu débordés 
soit à l'intérieur, soit extérieurement, par la prolifération considérable 
de répiderme, à leur contact. 

D'après les expériences de Marlotte, les Tubicinella s'enfonceraient 
dans la peau en la digérant peu à peu à l'aide d'éléments peptonisants 
particuliers. 

Pour les Coronutes^ l'épiderme se développe beaucoup et s'enfonce 
au fur et à mesure de l'accroissement de la coquille dans les larges 
canaux latéraux placés entre la paroi externe et la paroi interne. 
Quant au genre Cryptolepas^ encore très peu connu, on peut, en 
somme, le considérer comme une Goronule dans laquelle la paroi 
externe aurait disparu. Dans ces conditions, les canaux sont trans- 
formés en simples sillons et l'épiderme, en proliférant, fait adhérer 
l'animal à son hôte d'une façon extrêmement résistante. 

L'étude approfondie de cette question sera publiée incessamment 
dans les Nouvelles Archives du Muséum et la Fauna Chilensis de 
L. Plate. 



Séance du 18 décembre 1902. 

PRÉSIDBVGB DE M. CiUlLBS 



Le vote sur la candidature de M. d'Aulnay, ancien officier de 
marine, présenté par MM. de Saint-Martin et de Lag^andval, et sur 
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celle de M. Ch. Pérez, présenté par MM. Vèzes et Duhem, est mis à 
Tordre du jour de la prochaine séance. 



La Société décide l'impression du Mémoire de M* Fallot, qui a pour 
titre : « Sur quelques Scuteîlidœ des terrains tertiaires de la Gironde 
et du Sud -Ouest. » 

Rapporteurs : MM. Pérez et Sauvageau. 



M. Marchis demande l'impression d'un Mémoire qui a pour titre : 

Sur le déplacement du zéro dans les thermo- 
mètres. 



Rapporteurs élus : MM. Duhem et Boulouch. 



Myologie de la région sus-hyoXdienne 
de la Girafe {Camelopardalis giraffàj Gm.); 

Par M. J. CHAINE. 

La région sus-hyoïdienne de la Girafe {Camelopardalis giraffay Gm.), 
au point dé vue musculaire, rappelle beaucoup celle des autres Artio- 
dactyles que j'ai précédemment étudiés(i). 

DiOASTRiQUE. — Le digastrique est relativement moins puissant que 
ne le sont les autres muscles de cette région. Il est formé par deux 
ventres, mais le tendon qui réunit ces deux masses musculaires est 
mi-charnu, mi-tendineux; c'est ce qu'a d'ailleurs signalé Lavocat dans 
un important travail sur la musculature de la Girafe('), le dernier 
qui fut écrit sur cette question ; mais ce que n'a pas vu cet auteur, 
c'est que les deux muscles digastriques sont réunis l'un à l'autre par 



(') J. Chaivb, Anatomie comparée de certains muscles sus-hyoïdiens. Thèse de 
doctorat es sciences, Paris, igoo. 

(') Latocat, Nouvelles Recherches sur les muscles de la Girafe (Mémoirei de 
VAead, de ToulouMe, 7* sérié, tome X, 1S7S). 
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une nappe musculaire; il a même écrit: «c la bande musculaire qui, 
chez le Bœuf, unit un digastrique à l'opposé n'existe pas. » 

Le ventre antérieur, de beaucoup le plus volumineux, s'insère par 
des fibres charnues sur la face interne du tiers moyen du maxillaire 
inférieur. Le ventre postérieur est peu développé, très court et se fixe 
par des fibres charnues et tendineuses sur le sommet de l'apophyse 
mastoïde; sur la face externe de ce ventre, les fibres tendineuses se 
réunissent en une sorte de bandelette qui se prolonge jusqu'au niveau 
du tendon intermédiaire. 

Le tendon médian, aplati transversalement, se poursuit assez loin 
sur l'un et l'autre ventre; de plus, une grande partie des fibres mus- 
culaires de ces deux parties du digastrique se continuent sur le tendon, 
de sorte que la coupe transversale de celui-ci n'est jamais entièrement 
tendineuse et qu'il n'y a pas, par suite, de limite nette entre les deux 
ventres. 

Mtlo-htoidien. — Le mylo- hyoïdien s'étend depuis la symphyse 
du menton jusqu'au corps de l'hyoïde où il s'insère par des fibres 
charnues; cette formation cesse d'être musculaire à trois ou quatre 
travers de doigt environ de la symphyse et se continue en avant, dans 
cette région, par une aponévrose très épaisse. Il existe un raphé 
médian peu net entre les deux mylo-hyoïdiens. 

Gomme chez le Taureau, le Mouton domestique, la Gazelle dorcas 
Gazella dorcas, Pall.) il existe ici une formation musculaire qui double 
ventralement le mylo-hyoïdien et qui présente des rapports remar- 
quables avec le muscle digastrique; mais, tandis que chez le Taureau, 
cette lame musculaire est très peu large, chez la Girafe elle s'étend 
sur presque toute la région sus-hyoïdienne, se rapprochant ainsi de 
ce qui se présente chez la Gazelle dorcas. Le tendon intermédiaire de 
chaque muscle digastrique, après avoir atteint le milieu environ du 
ventre antérieur, s'épanouit en éventail sur le feuillet musculaire que 
je viens de signaler et qu'il contribue ainsi à former; ce feuillet se 
termine, le long de la ligne médiane, sur un raphé fibreux et latérale- 
ment sur la face interne du maxillaire inférieur, près du rebord 
alvéolaire, par l'intermédiaire d'une mince aponévrose. Les fibres du 
mylo-hyoYdien ont une direction différente de celle de la couche que 
nous venons de décrire; dans cette dernière elles se dirigent d'arrière 
en* avant et de dedans en dehors, tandis qu'au' contraire elles vont 
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d'avant en arrière et de dedans en dehors dans le mylohyoïdien; c*est 
justement cette direction différente des fibres qui fait distinguer les 
deux couches Tune de l'autre. 

GÉNio-HTomiBN. — Sur toute leur longueur, sauf vers leur tiers 
moyen, les deux génio-hyoïdiens sont intimement soudés entre eux. Ils 
s'insèrent en avant, au niveau de la symphyse du menton, sur la 
face interne du maxillaire inférieur par un tendon commun, large, 
plat et très épais, dont l'épaisseur peut atteindre jusqu'à un centimètre 
environ; ce tendon s'étend en arrière, sous l'aspect d'une aponé- 
vrose forte et nacrée, sur toute la moitié antérieure du muscle; en 
arrière, les génio-hyoïdiens se fixent par des fibres charnues sur 
l'appareil hyoïdien. 

Génio-glosse. — Les deux génio-glosses sont unis entre eux sur 
toute leur longueur; ils sont également unis aux génio-hyoïdiens; 
cette disposition rappelle donc celle que j'ai précédemment décrite 
chez le Lama (Auchenia glama, Desm.). Les génio-glosses ne sont 
séparables des génio-hyoïdiens que dans leur partie postérieure. 



Séance du 8 janvier 1903. 

PRéSIOBHCB DE M. CARLB8 



La Société décide l'impression du Mémoire de M. Marchis qui a 
pour titre : u Sur le déplacement du zéro dans les thermomètres. » 
Rapporteurs : MM. Boulouch et Duhem. 



M. Gruvel demande l'impression d'un Mémoire ayant pour titre : 
(( Sur le polymorphisme des spermatozoïdes. » 
Rapporteurs élus : MM. Pérez et Chaîne. 



Sont élus membres titulaires de la Société : 
M. d'Aulnay, présenté par MM. de Saint-Martin et de Lagrandval; 
M. Ch. Pérez, présenté par MM. Vèzes et Duhem. 
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La Société décide de demander à MM. Gayon et Sauvageau de 
vouloir bien se charger de la rédaction d'une notice sur M. MiUardet, 
M. Gayon étant chargé de la partie viticole, et M. Sauvageau de la 
partie botanique. 

Cette notice paraîtra en tête du volume dédié à M. Millardet. 



Note sur le stylo-hyoïdien de la Gazelle doroas 
{Gazella dorcas, Pall.). — Considérations générales 
sur oe musole; 

Par J. CHAINE. 



. D'après un sujet que j'ai étudié (i), le stylo-hyoïdien de la Gazelle 
dorcas (Gazella dorcas, Pall.), présente des caractères particuliers qui 
le distinguent du stylo-hyoïdien des autres Ruminants. Chez ces êtres, 
ce muscle n'est ordinairement constitué que par un seul faisceau entiè- 
rement situé sur la face ventrale du digastrique; ici, au contraire, il est 
formé de deux parties charnues, distinctes Tune de l'autre sur toute 
leur étendue et situées de part et d'autre du muscle digastrique, la 
partie interne étant un peu plus développée que l'externe. Les inser- 
tions supérieures de ces faisceaux se font au moyen de fibres char- 
nues ; inférieurement, ils s'attachent par une mince aponévrose sur le 
corps de l'hyoïde. 

Chez la Gazelle dorcas, le stylo-hyoïdien constitue donc une très 
longue boutonnière pour le digastrique, boutonnière qui s'étend 
depuis le crâne jusqu'à l'appareil hyoïdien. 

Je n'ai pas à rechercher ici quelle peut être la signification morpho- 
logique de cette constitution ; c'est ce que je me propose de faire dans 
un prochain travail; mais, déjà, je puis faire remarquer que c'est là 
une des modalités d'aspect que peut offrir ce muscle. 

Les différents aspects que présente le stylo -hyoïdien chez les 
Mammifères peuvent être rangés en trois groupes. Dans le premier 

(') Lt consUtution du stylo-hyoïdien que je décris ici, étant très différente de ceUe 
qui existe chez des êtres très voisins, il est regrettable que, faute de matériaux, je 
n'aie pu vérifier cette disposition sur un autre individu, mais la parfaite concor- 
dance qui existait entre les deux côtés m'ont engagé à. ne point considérer cet 
état comme anormal ; du reste, serait-il une exception qu'il n'enlève rien à la conclu- 
sion de cette note. 
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groupe entrerait le cas que je viens de décrire, qui se présente 
aussi chez le llsipin; chez ce Rongeur, le stylo-hyoïdien, en effet, est 
divisé en deux faisceaux qui ont été appelés stylo -hyoïdien major et 
stylo-hyoïdien minor. Le deuxième groupe comprendrait les stylo- 
hyoïdiens constitués par une seule masse musculaire indivise dans 
leur partie supérieure, mais dont la région inférieure, voisine de 
L'appareil hyoïdien, est séparée en deux faisceaux soit musculaires, 
soit tendineux; dans la boutonnière formée par ces deux faisceaux 
s'engage le muscle digastrique (Homme, Cheval, Singes, etc.)- Enfin le 
troisième groupe renfermerait les stylo-hyoïdiens absolument indivis 
sur toute leur longueur et entièrement situés sur la face ventrale du 
digastrique (Chien, Chat, Ruminants en général, etc.). 



Séance du 22 janvier 1903. 

PRésiDBIICB OB M. DROOUBT 



La Société décide l'impression du Mémoire de M. Gruvel, qui a pour 
titre : « Du polymorphisme des spermatozoïdes. » 
Rapporteurs : MM. Pérez et Chaîne. 



Le vote sur la candidature de M. Mouline, préparateur au laboratoire 
des résines, présenté par MM. Labatut et Vèzes, est mis à l'ordre du 
jour de la prochaine séance. 

Du dimorphisme chez les Céoidomyides; 

Par J. KUNSTLER et J. CHAINE 

Ce n'est que rarement que l'on a observé des cas de dimor- 
phisme chez les Diptères, qui se présentent tantôt chez un sexe, tantôt 
chez l'autre et quelquefois chez les deux à la fois. 

Le Kiefferia musx, genre nouveau de Cécidomyide que nous avons 
dédié à l'abbé Kieffer, augmente la série des cas observés, en nous 
offrant un bon exemple de dimorphisme. 

L'être anormal diffère très peu du type ordinaire, si ce n'est par 
Tatrophie des ailes. 
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Il y a cependant à noter que la tête est plus grosse, plus large et 
surtout plus arrondie, que l'abdomen est plus volumineux et plus 
renflé, principalement dans sa partie moyenne. Les ailes sont de 
simples miniatures qui ont toutefois une forme assez semblable à celle 
de rindividu normal; la distribution des nervures est sensiblement 
modifiée. Les ailes ne s'étendent qu'à la moitié de la longueur de 
l'abdomen, tandis qu'ordinairement celui-ci est nettement dépassé. 
Elles ne se rejoignent pas sur la ligne médiane du dos, de telle sorte 
que la région abdominale est nue sur une vaste étendue. On y voit le 
fin revêtement pubescent ordinaire; les nervures, ainsi que le bord 
antérieur de l'aile, présentent leur série de longs poils. 

Jusqu'ici on n'a signalé que deux cas de dimorphisme chez les 
Cécidomyides, portant tous deux sur les deux sexes et chez lesquels 
les deux formes, normale et anormale, ont été décrites (i). L'un a été 
décrit chez Monardia van-der-Walpi^ de Meij. par de Meijere, 
l'autre chez Monardia dimorphagyna, Rbs. par Rûbsaamen. Certains 
individus ont les ailes et les balanciers très atrophiés et montrent 
certaines variations dans le développement des nervures. Chez les 
femelles, le phénomène peut être poussé bien plus loin que chez 
les mâles et leurs ailes être plus réduites et dépourvues de nervures. 
11 est à remarquer que les deux espèces qui présentent ces phéno- 
mènes de dimorphisme font partie de la sous- famille des Lestrémines 
de KiefTer dont le Kiefferia musœ est proche voisin, à tel point que 
nous avons dû admettre que c'était là une véritable forme de passage 
entre cette sous-famille et celle des Hétéropézines. 



Observations sur le développement phylo- 
génique du digastrique; 

Par J. CHAINE. 

La conformation spéciale du digastrique de l'Homme et des Mam- 
mifères supérieurs a beaucoup excité l'attention des anatomistes, 

(') Nous rappeUerons aussi le cas décrit par Tabbé Kiefferen 1898. Il s'agissait d'une 
Cécidom^fie aptère chez laquelle les deux ailes étaient remplacées par un appendice 
opaque, charnu et rouge comme le thorax que l'on pouvait aussi, à cause de son 
insertion, considérer comme tenant lieu de balancier, dont il n'y a>aît pas de vestiges. 
Ixî mâle de cette espèce est demeuré inconnu à l'abbé Kieffer. 
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rhypothèse sur l'origine phylogénique de ce muscle, généralement 
admise aujourd'hui et que l'on retrouve dans tous les traités, est celle 
du professeur Gegenbaur. 

D'après cet auteur, l'évolution phylogénique du digastrique serait la 
suivante : le digastrique se formerait par la fusion de deux muscles 
primitivement distincts, l'un postérieur (futur ventre postérieur) étendu 
de la face latérale et de la base du crflne à l'angle postérieur de la 
mandibule et que Ton retrouve parfaitement constitué chez les Oiseaux, 
les Reptiles et les Batraciens (>), l'autre antérieur (futur ventre anté- 
rieur) ayant une direction primitivement transversale. Dans un premier 
stade de cette évolution, le futur ventre antérieur prendrait une direc- 
tion longitudinale; dans une deuxième période, ce faisceau ainsi que 
le futur ventre postérieur viendraient, l'un et l'autre, s'insérer sur 
l'os hyoïde; enfin, ces insertions hyoïdiennes subiraient ensuite un 
processus de régression et les deux muscles, origineilemeùt distincts, 
se fusionneraient en se réunissant par un tendon intermédiaire. 

Il faut reconnaître que cette évolution présente une complexité que 
l'on ne rencontre guère en anatomie ; d'autre part, les auteurs recon- 
naissent que ni l'anatomie comparée ni les anomalies musculaires du 
digastrique, chez l'Homme ou les Mammifères, ne viennent attester 
une telle manière de voir. C'est à peine si l'on a pu invoquer en faveur de 
cette thèse l'insertion de quelques fibres de l'un ou de l'autre ventre 
sur l'appareil hyoïdien, le renforcement de l'un ou de l'autre ventre 
par un faisceau surnuméraire provenant de l'angle du maxillaire infé- 
rieur, ou l'insertion du ventre postérieur sur l'angle du maxillaire (3). 

Dès 1900, j'ai émis une autre hypothèse sur l'évolution phylo- 
génique du muscle digastrique : ce muscle tirerait son origine, 
par clivage longitudinal, d'une masse embryonnaire primitive qui 

(') Récemment, j'ai démontré que chez certains Reptiles et chez les Batraciens le 
qiuscle dont il est ici question prenait aussi ses insertions sur les apophyses épineuses 
des premières vertèbres et que par conséquent ce dernier faisceau ne consUtuait pas 
un muscle particulier comme l'avaient écrit certains auteurs. 

(') Ce dernier cas, comme le fait d'ailleurs très justement remarquer le professeur 
Testut, est la représentation d'une disposition existant normalement chez les Carnas- 
siers. J'ajouterai que cette disposition correspond non pas au ventre postérieur seul, 
mais au digastrique tout entier; je n'ai pas à revenir ici sur les faits fournis par 
l'anatomie comparée qui m'ont amené à cette conclusion et sur lesquels je me suis, 
précédemment, longuement étendu. Cet état qui, à première vue, semble être une 
preuve en faveur de l'hypothèse que je viens d'exposer, ne peut donc pas être 
invoqué dans ce but. 
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donnerait en dedans le muscle génio-hyoYdien et en dehors le muscle 
digastrique. Cette manière de voir est corroborée par de nombreux 
faits fournis tant par l'anatomie comparée que par l'embryogénie; 
dans cette courte note je ne puis pas insister sur tous ces faits, je 
me contenterai seulement de rappeler les principaux, que j'ai 
d'ailleurs déjà étudiés autre part. 

Chez les Reptiles inférieurs, il existe une masse musculaire indivise 
qui s'étend depuis la mandibule jusque sur les premières côtes et les 
jNremières vertèbres; peu à peu, chez les formes plus élevées, cette 
couche se clive longitudinalement de façon à constituer deux muscles 
distincts; tous les états intermédiaires existent entre les deux cas 
exb:èmes. L'insertion postérieure de la partie externe, qui primitive- 
ment se fait sur les apophyses épineuses, se modifie progressivement 
de façon à devenir uniquement crânienne, semblable à celle du ventre 
postérieur du digastrique des Mammifères. Les rapports de ce faisceau 
externe de la masse embryonnaire primitive sont identiques à ceux du 
digastrique normal; il en est de même de l'insertion antérieure. Le 
tendon intermédiaire du digastrique normal trouverait son origine 
dans une des nombreuses intersections tendineuses que présente la 
masse musculaire primitive dont je viens de parler et que possède 
aussi le faisceau externe auquel elle donne naissance par clivage. Chez 
le Gavial du Gange, cette intersection tendineuse se transforme même 
en un tendon long, arrondi, en tout semblable au tendon médian du 
digastrique d'un Mammifère. 

D'autre part, notre hypothèse de l'origine du digastrique explique 
certains faits particuliers qui existent normalement chez quelques 
Mammifères, ainsi que certaines anomalies musculaires qui ont été 
décrites chez l'Homme et que l'on ne savait encore à quoi rattacher. 
Par exemple, le remplacement d'un digastrique normal par un muscle 
stemo-maxillien chez des Édentés et des Cétacés ; la présence d'inter- 
sections tendineuses dans le ventre postérieur du digastrique de 
l'Homme, etc., etc. Enfin, dernièrement Ancel(i), de Nancy, a publié 
une anomalie musculaire qui rappelle beaucoup, comme je l'ai 
montré (3), une disposition existant normalement chez certains Reptiles. 

(') P. Arcbl, Documents recueillis à It sallede dissection de It Faculté de médecine 
de S^ncy (Bibliograplùe anatomique^ t. IX, 1901, p. i33-i6o). 

(') J. Chaihb, Sur une anomalie du digastrique de THomme (ProeèS'Verbaux det 
séances de la Soc, des Se. phys. et nat, de Bordeaux, juillet 1901). 
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Pour confirmer mon hypothèse, il restait à montrer ce que devenait, 
chez les Mammifères, le muscle qui, chez les Oiseaux, les Reptiles et 
les Batraciens, va des parties latérale et inférieure du crâne à la man- 
dibule et que Gegenbaur considère comme l'origine phylogénique du 
digastrique. Il est, en effet, difficile d'admettre que, si ce muscle ne 
constitue pas une portion du digastrique, il disparaisse ainsi brusque- 
ment dès la base de la classe des Mammifères sans laisser, chez 
aucune espèce, quelque trace de son existence primitive. Une longue 
série d'observations, que je poursuis depuis déjà longtemps, m'ont 
permis de retrouver chez quelques Mammifères des vestiges de cette 
formation sous Taspect d'un mince faisceau musculaire ou sous celui 
d'un tendon ou d'une aponévrose. Ces résultats viennent donc affir- 
mer de nouveau l'opinion que j'ai émise. 

C'est ainsi que le muscle abaisseur de la mandibule des Oiseaux, 
Reptiles et Batraciens serait représenté chez les Mammifères (Renard, 
Chien, Chat, Maki, etc.) par un grêle faisceau musculaire qui, entre 
autres noms, a reçu celui de muscle mandibulo-auriculaire. Ce fais- 
ceau se dirige de l'angle ou du bord postérieur de la mandibule à un 
point quelconque de la conque de l'oreille; il est situé sur la face 
interne de la parotide, entre cette glande et les parois crâniennes ; ce 
mandibulo -auriculaire ne peut pas être rattaché au groupe des 
moteurs superficiels de l'oreille qui dérivent du peaucier, et certains 
auteurs disent même ne pas savoir à quelle formation primitive ils 
peuvent le rattacher. 

Le mandibulo- auriculaire des Mammifères et l'abaisseur de la 
mâchoire inférieure des autres Vertébrés ont la même innervation 
(facial), la même manière d'être générale, les mêmes i apports, la 
même insertion inférieure ; les insertions supérieures seules sont dif- 
férentes. Mais ici encore, il est probable, même certain, que les inser- 
tions crâniennes du deuxième se sont progressivement modifiées de 
façon à se faire uniquement sur le pavillon de l'oreille, comme 
chez le premier; c'est ce qui découle d'ailleurs de la disposition parti- 
culière que présente le Tatou peba {Dasypus peba, Desm.). Chez cet 
Ëdenté, où déjà le digastrique est remplacé par un stemo-maxillien, il 
existe un muscle placé sur les parties latérales du crâne qui prend 
naissance sur l'angle du maxillaire, et qui de là se dirige de bas en 
haut, de manière à venir se fixer à la fois sur le crâne et le tube 
auditif, près du pavillon. Cette disposition constitue donc une intéres- 
1902-1903 1 
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santé et importante forme de passage entre les deux muscles que 
je viens d'étudier. 

Chez d'autres Mammifères, au lieu d'un muscle, il existe un tendon 
(ligament accessoire de Tarticulation temporo-maxillaire) ou une for- 
mation aponévrotique qui va du sommet ou du bord postérieur de la 
mandibule au crâne. Ce tendon ou cette aponévrose représente encore, 
croyons-nous, dans ces cas, le muscle abaisseur de la mandibule des 
Vertébrés inférieurs. Les rapports et les insertions du muscle et du 
tendon sont semblables et de plus chez des Oiseaux, particulièrement 
les Passereaux, les Pigeons, etc., on voit ce muscle se transformer, 
par une évolution parallèle, en une formation tendineuse. 

Bien d'autres faits sur lesquels je ne puis insister dans cette note, 
militent encore en faveur de l'hypothèse que j'ai émise sur l'origine 
phylogénique du digastrique; je me propose, d'ailleurs, de revenir sur 
cette étude dans un travail plus étendu que je termine en ce moment. 



Séance du 5 Jévrier iOOS. 



PRlf8U>B5CE DE M. C4RLBS 



La Société charge MM. Chaine et Richard de faire la table générale 
. des matières contenues dans les publications de la Société, depuis sa 
fondation jusqu'en 1900. Sur la proposition de M. Vèzes, il est décidé 
que les noms des auteurs de la table figureront en tête du volume. 



M. Mouline, présenté par MM. Vèzes et Labatut, est élu membre 
titulaire. 



M. Duhem demande l'impression d'un mémoire qui a pour titre : 

StabiUté et Viscosité. 
Rapporteurs : MM. Barbarin et Chipart. 
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Contribution à l'étude 
des alliages de fer et de molybdène; 

Par M. Em. VIGOUROUX. 

Ces alliages ont été peu étudiés jusqu'ici ; toutefois MM. Camot et 
Goûtai (i) ont récemment isolé le composé Fe'Mo*, d'aciers au molyb- 
dène dont la teneur ne dépassait pas 5 p. loo de ce dernier métal. 

Nous nous sommes proposé de rechercher les composés susceptibles 
de prendre naissance au sein d'alliages synthétiques, à teneurs 
variables. A cet effet, nous réduisons, par la méthode aluminother- 
mique, dans des creusets brasqués à la magnésie, des mélanges 
d'oxydes de fer et de molybdène. En faisant varier les proportions des 
substances réagissantes, nous formons des culots métalliques, géné- 
ralement bien fondus et homogènes, parfois magnétiques et suscep- 
tibles d'être totalement exempts d'aluminium (a). Par des traitements 
appropriés, nous avons pu en isoler quatre corps. 

I. Fe^Mo, Retiré de trois culots différents, contenant respective- 
ment 12 p. 100 de Mo, 23 p. 100 de Mo, 35 p. 100 de Mo. Après con- 
cassage ^ossier, on projette les fragments dans l'acide chlorhydrique 
étendu (à 5-10 p. 100 d'acide commercial) et l'on chauffe : ils sont 
vivement attaqués et subissent des pertes considérables en fer et 
négligeables en molybdène (ces dernières étant vraisemblablement la 
conséquence d'une oxydation inévitable en présence de l'air). Au bout 
de quelque temps, ils s'écrasent sous le pilon et abandonnent un 
résidu de petits grains métalliques, blanc grisâtre, que l'acide même 
plus concentré et bouillant n'altère plus sensiblement. Ces résidus, 
soumis à l'analyse, ont donné les chiffres suivants : 

RÉSIDU 00 CULOT ▲ 

1.12 0/0 n.S30/0 m. 35 0/0 de Mo Calculé 

de Mo de Mo -^ a **" "** fc ^ ^^^ Fe*Mo 

Fer 53,300/0 53,210/0 53,210/0 53,790/0 Fer 53,840/0 

Molybdène. 46,25 46,61 46,61 46,10 Molybdène. 46,16 

99,55 99,82 99,21 99,89 100,00 

(') Camot et Goutàl, Compter rendus de l'Académie des Sciences, t. CXXV, année 
1897, p. ai5. 

(') Les culots qui retiennent de Taluminium, ont une section blanche, lamellaire; 
ceux qui n'en renferment pas, se présentent en grains très fins et plus foncés. 
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11. FeMo. Abandonné par un culot à 47 p. 100 de molybdène. 
L'acide chlorhydrique, bouillant et plus concentré (25 p. 100 d'acide 
ordinaire), en détache une poudre métallique qui est soumise à une 
première analyse, puis à une seconde, après nouvelle attaque par le 
même agent. 

î- ÀNALTSB f ANALY8B CALCULÉ poar FcMO 



Fer 

Molybdén 



37,350/0 
02,13 

99,48 



36,52 0/0 
62,80 



Fer 

Molybdène . 



36,85 0/0 
63,15 



100,00 



III. FeMo*{i). Résidu d'un culot à 75,5 p. 100 de molybdène. 
Deux réactifs permettent de l'isoler : d'abord l'acide chlorhydrique con- 
centré et bouillant, à l'aide duquel il est possible, bien que difiQcile, 
de séparer une poudre métallique, complètement insoluble dans ce 
liquide ; ensuite le chlorure cuivrîque, qui détache plus facilement 
une substance de même nature tout en entraînant du molybdène, en 
même temps que du fer. 



RteiDU ABÀNDOimi PAS 

1. Vu, ckkrkylrifN. II. U tkltriri cihrifM. 



Fer 

Molybdène . 



23,210/0 
76,46 

99,67 



22,10 0/0 
78,07 



100,17 



Calculé 
pour FeMo> 

Fer 22,580/0 

Molybdène. 77,42 

100,00 



IV. FeMo*. Séparé d'un culot très riche en molybdène (77,80 
p. 100). On le traite par le chlorure cuivrique, de façon à réduire son 
poids à peu près de moitié, et l'on obtient un résidu de première 
attaque que l'on soumet à l'analyse. Ce corps, abandonné une seconde 
fois à l'action énergique de celte liqueur, et pendant un temps 
suffisant pour qu'il perde encore plus des trois quarts de son poids, 
laisse un résidu de seconde attaque dont on détermine, de même, la 
composition. 



Fer 

Molybdène . 



RÉSIDU 

de 1'« attaque 

6,86 0/0 
93,12 

99,D8 



RÉSIDU 

de t* attaque 

6,7! 0/0 
92,45 



Fer 

Molybdène . 



Calculé 
pour FeMo* 

6,80 0/0 
93,20 



99,16 



100,00 



(i) Stbinackbr, en 1861 (thèse de GôtUngen), par réduction de Fe'O*, 4MoO* dans 
rhydrogène, au rouge, avait obtenu une poudre FeMo', faiblement magnétique, très 
Jifllcilcmcut soluble, dans HCl concentre et chaud, avec dégagement gazeux. Mais 
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Analyse. — Nous avons suivi la méthode de MM. Carnot et Goûtai, 
au début ; nous avons ensuite imaginé la suivante : attaquer par 
l'acide azotique, ce qui donne de Fazotate de fer et de l'acide molyb- 
dique, susceptible d'être absolument dissous ; évaporer pour chasser 
l'excès de réactif et reprendre par l'eau ; traiter ensuite par l'ammo- 
niaque qui précipite le fer et dissout Tacide molybdique; filtrer. Dans 
la liqueur, doser le molybdène, à Fétat de molybdate mercureux; dans 
le précipité, déterminer le fer. Mais avant, il est nécessaire de repren- 
dre, par l'acide azotique, le dépôt d'hydrate ferrique et de le précipiter, 
une seconde fois, par l'ammoniaque. Sans cette précaution, l'hydrate 
ferrique retiendrait de 0,5 à 1,5 de molybdène. 

Conclusions. — i^ Par voie aluminothermique, nous avons pu pré- 
parer un certain nombre d'alliages de fer et de molybdène absolu- 
ment purs et exempts d'aluminium, capables, quelques-uns, d'in- 
fluencer l'aiguille aimantée. 

2^ De ces alliages, nous avons isolé quatre corps répondant à des 
formules de composés définis. 

3® D n'existe pas de composé plus riche en fer, c'est-à-dire plus 
pauvre en molybdène que Fe*Mo (contenant moins de 46,15 p. 100 
de, Mo), susceptible de se former au sein d'un excès de fer, dans nos 
conditions expérimentales (*). 

4^ Ces quatre corps présentent l'aspect métallique et sont insen- 
sibles à l'action de l'aiguille aimantée. Ils résistent à l'attaque de la 
plupart des acides, même concentrés et chauds; ils se dissolvent 
complètement dans l'acide azotique, l'eau régale et le chlorure cui- 
vrique. 

Séance du 19 Jévrier 1903. 

PRisiDBNCB DE M. CABLES 



Sont élus membres de la Commission des finances et d'impression : 
MM. Boulouch, Barbarin, Bayssellance, Pérez, de Lagrandval. 

on peut estimer que ce résidu de réduction ne constituait qu'un simple mélan^ ne 
répondant à la formule FeMo* qu*en raison de la préexistence du fer et de molybdène, 
en ces mêmes proportions, dans la matière primitive. 

(i) Le corps Fe*Mo*, trouvé par MM. Carnot et Goûtai dans les fontes et les aciers, 
est encore plus pauvre en fer, mais il a pris naissance dans des milieux de nature 
tout autre. 



22 PROCÈS-VRRBAUX 

M. Gayon demande Fimpression d'un mémoire qui a pour titre : 

Sur les Ëthers du Vin. 
Rapporteurs : MM. Blarez et Caries. 



M. Kûnstler demande Timpression d'un mémoire qui a pour titre : 

Le Mécanisme des Pontes anormales. 
Rapporteurs : MM. de Nabias et Pérez. 



Rapport sur les modifications 
pouvant être apportées à l'écran de l'Athénée; 

Par M. BOULOUCH. 

Messieurs, 

Sur la demande de M. Bayssellance, ancien maire de Bordeaux, 
membre de la Société, vous avez nommé une commission composée 
de MM. Bergonié, Boulouch, Chevallier, et vous l'avez chargée 
d'examiner l'opportunité des modifications que quelques membres 
de la Société de Photographie désiraient voir apporter à l'écran de 
l'Athénée. 

Votre Commission, à laquelle s'étaient adjoints M. Vèzes, secrétaire 
général de la Société, et M. Baysellance, a opéré concurremment avec 
M. Panajou, délégué par la Société de Photographie, et il est résulté, 
de cet examen en commun, un avis unanime que j'ai l'honneur de 
vous présenter. 

La surface de l'écran de l'Athénée appartient à un cylindre vertical ; 
sa largeur comptée sur la corde est de 5 m. 50, la flèche est de m. 37, 
ce qui correspond à un rayon de 10 m. 40 pour la section droite du 
cylindre. 

Sur cet écran nous avons fait projeter, entre autres dessins, un qua- 
drillage qui nous a permis de comparer la mise au point dans les 
diverses régions de l'écran, et nous avons constaté une netteté suffi- 
sante sur toute la largeur ; d'ailleurs, à l'aide d'un écran auxiliaire nous 
nous sommes assurés que la mise au point présentait une tolérance 
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d'une quarantaine de centimètres, c'est-à-dire supérieure à la flèche 
de la surface. Nous avons pu conclure de cette simple constatation 
qu'il ne pouvait y avoir aucun avantage à substituer un écran plan 
h une surface de courbure aussi faible, bien au contraire. 

Nous devons ajouter que, sans faire état des raisons théoriques 
contestables que donne M. Tnitat(i), spécialiste renommé en matière 
de projections, raisons qui conviendraient plutôt à un écran sphéri- 
que, il est bon de signaler que ce praticien regarde l'écran de 
l'Athénée de Bordeaux comme l'écran idéal ; cette attestation a prati- 
quement quelque valeur. 

Mais au cours de nos opérations nous avons été amenés à constater 
un inconvénient réellement grave : il résulte de l'obliquité énorme- 
de l'axe de l'appareil de projection, par rapport à la normale au centre 
de l'écran ; cette obliquité est telle que la mise au point simultanée au 
bas et en haut de l'écran est impossible ; il faudrait modifier de plus 
de un mètre la position de l'une de ces parties pour obtenir une 
image partout satisfaisante. 

Ce défaut tient à la position de la lanterne, placée beaucoup trop 
bas. 

Pour améliorer les conditions de la projection, votre Commission et 
M. Panajou se sont ralliés a l'idée émise par M. Bergonié, du trans- 
port de la lanterne de projection dans la galerie supérieure; en 
dehors d'un isolement facile de l'opérateur, mis d'ailleurs nécessaire- 
ment en relation électrique avec le conférencier, avantage déjà très 
appréciable, cette solution aurait pour effet de diminuer environ de 
moitié l'obliquité de l'axe tout en la produisant en sens inverse et de 
permettre ainsi une meilleure mise au point. 

Ce transfert devrait être accompagné de la substitution à l'objectif 
actuel d'un objectif à foyer plus éloigné. 

Comme conclusion, votre Commission vous propose d'émettre l'avis 
suivant : 

1* Il n'y a pas lieu d'apporter de modifications à l'état actuel de 
l'écran de l'Athénée. 

2* Il serait bon, d'autre part, que la lanterne de projection fût 
transportée dans la galerie supérieure, l'installation d'un objectif 
approprié, d'un isolement convenable de l'opérateur, et d'une cbm- 

(') TauTAT, Traité général des Projections, t. l, p. 3a i. 
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munication téléphonique entre ce dernier et le conférencier étant 
inséparables de ce déplacement. 

Les conclusions du rapport précédent sont adoptées. La Société 
décide, en outre, de publier ce rapport dans ses Procès- verbaux. 



Contribution à Tétude 
des alliages de molybdène et de manganèse; 

Par M. G. ARRIVAUT. 

Les alliages de molybdène et de manganèse ont été peu étudiés 
jusqu'ici. Au cours de recherches entreprises sur ce sujet, j'ai pu 
isoler quelques alliages de composition chimique bien déterminée et 
répondant à des formules simples. 

MoMn» MoMn* MoMn». 

Préparation. — Ces alliages s'obtiennent aisément, fondus avec 
excès de manganèse, en réduisant par l'aluminium en poudre un 
mélange des oxydes en proportions convenables. On les isole par un 
traitement à l'acide acétique étendu. 

Le choix de l'oxyde n'est pas indilTérent, car suivant qu'il est plus 
ou moins oxygéné, la réaction est plus ou moins énergique et violente. 
Au cours de ces expériences, seuls l'oxyde salin de manganèse Mn*0* 
et l'oxyde bleu de molybdène MoO' ont été employés et les plus grandes 
précautions ont été prises pour les avoir absolument purs. L'oxyde 
de molybdène était obtenu par calcinalion à l'abri de Tair du molyb- 
date d'ammoniaque du commerce reconnu d'une pureté suffisante, 
et comme dans ces conditions il se forme toujours un peu d'acide 
molybdique, le produit de la calcination était chaufiPé dans l'hydrogène 
à 400", jusqu'à ce qu'il ne se dégageât plus de vapeur d'eau. Quant à 
l'oxyde de manganèse, il était purifié au laboratoire même et finale- 
ment fortement calciné de façon à donner exactement Mn'O^; enfin 
l'aluminium, première qualité des usines de Salindres, ne contenait 
que des traces de fer et de silicium. 

Si l'on veut avoir des produits purs, il ne faut point non plus opérer 
la réaction dans des creusets de terre, car à la température élevée 
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à laquelle les parois intérieures se trouvent portées, raluminium les 
réduit et on retrouve dans les alliages jusqu'à 2 p. 100 de silicium ; il 
faut employer des creusets en tôle, brasqués à la magnésie calcinée. 

Les réactions qui donnent naissance aux métaux, molybdène et 
manganèse, sont les suivantes : 

3Mn'0* + 8A1 = 4A1W + 9Mn; 
3Mo 0« 4- 4A1 = 2AP0« + 3Mo. 

Si l'aluminium est en défaut, l'alliage obtenu ne contient pas d'alumi- 
nium, et l'on conçoit aisément qu'en employant des mélanges d'oxydes 
en proportions variables on puisse obtenir toute la gamme des alliages 
de molybdène et de manganèse; depuis le manganèse pur jusqu'au 
molybdène pur. 

Le mélange des oxydes et de l'aluminium est introduit dans le 
creuset, et pour amorcer la réaction on pratique à la surface avec 
le fond d'un tube à essais une petite cavité que l'on remplit d'un 
mélange de bioxyde de manganèse (26c7) et d'aluminium en poudre 
fine (11^); on plante dans ce mélange un bout de ruban de magné- 
sium que l'on allume. La combustion se transmet du magnésium à 
l'amorce et de l'amorce à la masse totale, qui entre bientôt en fusion. 
On laisse refroidir lentement, et si la réaction a été bien conduite, on 
trouve au fond des creusets, sous une couche de scorie, un culot bien 
fondu et homogène d'un alliage de molybdène et de manganèse dont 
la composition est fonction de celle du mélange employé pour le 
préparer. Ces alliages sont cassants, de couleur blanc d'argent et peu 
altérables à l'air. C'est dans une série de ces alliages de richesse en 
molybdène allant de à 50 p. 100 que nous avons isolé les alliages 
définis MoMn*, MoMn', MoMn*. 

Si l'on essaie en effet l'action des acides sur ces culots, on constate 
qu'ils sont dissous par l'acide azotique, l'acide chlorhydrique, l'acide 
sulfurique, même étendus; avec l'acide acétique il n'en est pas de 
même : l'attaque est encore très vive, même pour l'acide très étendu, 
mais il reste un résidu, et si l'on emploie l'acide acétique cristallisable, 
en solution alcoolique, à 2 p. 100 d'acide environ, ce résidu est très 
propre et constitué par une poudre formée de grains brillants d'aspect 
métallique et de couleur blanc d'argent; d'ailleurs, il ne passe pas 
de molybdène dans le liquide d'attaque. Ces résidus ne sont plus atta- 
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quables par l'acide acétique concentré, et si Ton en fait l'analyse, on 
constate qu'ils répondent à l'une des trois formules précédentes MoMn*, 
MoMn*, MoMn", suivant la richesse du culot en manganèse. 

Alliage MoMn*. — Cet alliage défini a été retiré de deux culots 
renfermant l'un 10 p. 100, l'autre 15 p. 100 de molybdène. Ces culots, 
traités à mort par l'acide acétique en solution alcoolique à 2 p. iOO 
d'acide, abandonnent un résidu insoluble dans l'acide acétique 
à 50 p. 100 et répondant à la formule MoMn*. 

Voici les chiffres trouvés : 

I n 

Réiida de l'alUage R^ida de rtlliage à 15 0/0 CalcuU 

à 10 0/0 ^ -^*-->— — ^ - ^^^ MoMn« 

Mo.... 22,60 Mo 22,31 Mo 22,50 Mo 22,53 

Mn.... 77,45 Mn 77,41 Mn 76,61 Mn 77,46 

iOO,(fô 99,72 99,99 99,99 

Alliage MoMn*. — Il a été obtenu de la même manière que le 
précédent d'un culot à S!3 p. 100 de molybdène. 

ANALYSES 

Résidu de ralliage à 33 0/0 de Mo 

- — iiii ^ I Calculé 

I II poar MoMn4 

Mo 30,2t 30,20 Mo 30,38 

Mn 69,24 H9,42 Mn 60,61 

99,48 99,11 99,99 

Alliage MoMn*. — Retiré de deux culots, Tun à 35 p. 100, l'autre 
à 40 p. 100 de molybdène. 

ANALYSES 

I II 

Résida de ralliage Résidu de ralliage Calcula 

k 85 0/0 de Mo à 40 0/0 de Mo pour Molln< 

Mo 46,53 Mo 46,43 Mo 46,60 

Mn 53,15 Mn 53,20 Mn 53,39 

99,68 99,63 99,99 

Propriétés générales. — Ces trois alliages ont des propriétés ana- 
logues ; leur aspect physique est très voisin ; ils se présentent sous la 
forme de poudres métalliques formées de grains brillants de couleur 
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gris d*acier; ils sont lourds et présentent au microscope une allure 
cristalline. Ils se dissolvent dans la plupart des acides forts, même 
étendus et sont inattaquables par Tacide acétique. Ils ne décomposent 
pas l'eau à la température de Tébullition. 

Dans une prochaine communication, j'étudierai d'autres alliages 
plus riches en molybdène. 



Sur la viscosité et le frottement au contact 
de deux fluides; 

Par M. P. DUHEM. 



Au cours des leçons données en 1901-1902, nous avons établi la 
proposition suivante : Un fluide parfait, c'est-à-dire dénué de viscosité 
interne^ ne peut, en général, être affecté ni de viscosité, ni de frotte- 
ment au contact dune paroi solide. 

Nous nous proposons de montrer ici qu'au contact de deux fluides 
parfaits, il ne peut, en général, se manifester ni viscosité, ni frottement. 

En effet, si la viscosité et le frottement ne sont pas nuls tous deux 
le long de la surface par laquelle un fluide parfait confine à un autre 
fluide, visqueux ou parfait, les deux fluides seraient soudés l'un à 
l'autre le long de la surface de contact (>); chacune des trois com- 
posantes de la vitesse demeurerait continue au travers de cette surface. 

Cela posé, considérons deux fluides parfaits et incompressibles 
1 et 2, se touchant le long de la surface S; supposons que, jusqu'à 
l'instant f = 0, ces deux fluides soient en équilibre sous l'action de 
certaines forces extérieures dérivant d'une fonction potentielle; la 
surface S coïncide alors avec une portion d'une certaine surface d'égal 
niveau potentiel. 

\ l'instant i = 0, mettons le système en mouvement sans impri- 
mer à aucun élément matériel une variation brusque de vitesse. 
Le théorème de Lagrange s'appliquera alors à chacun de nos deux 
fluides; chacun d'eux admettra une fonction potentielle des vitesses, 



(■) Recherches sur l'Hydrodynamique, 4* Partie, Chapitre II, $ *2 (Annales de la 
FaeuUé des Sciences de Toulouse, 2« série, t. V, p. 54). 
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que nous désignerons par Ç| pour le fluide 1 et par f, pour le 
fluide 2. Les composantes de la vitesse seront, au sein du fluide 1, 

a) tt--^ v--^ u;--^^* 

et, au sein du fluide 2, 

(l^) u-_^ l)--^ ,i;--^l«. 

4u sein du fluide 1 , la fonction 9| vérifiera la condition 

(2) A?t = 0, 

tandis qu'au sein du fluide 2, la fonction ç, vérifiera la condition 

(2^) A9,= 0. 

Les deux fluides ne devant, le long de la surface S, ni se corn- 
pénétrer, ni se séparer l'un de l'autre, on devra avoir, en tout point de 
cette surface et à tout instant, 

fip n„ étant les deux demi-normales à la surface S, respectivement 
dirigées vers l'intérieur des fluides i et 2. 

Soit 6 une direction quelconque tangente, à l'instant /, à la 
surface S. La condition nécessaire et suffisante pour qu'à cet instant, 
les deux fluides ne glissent pas Tun sur l'autre, s'exprime par l'égalité 

^__^ — 
d^ de 

Cette égalité exprime qu'à l'instant considéré <, la différence (9, — 91) 
a même valeur en tout point de la surface S. En d'autres termes, le 
long de la surface de contact des deux fluides, la différence (9, — Çj) 
a une valeur qui dépend seulement de t : 

(*) ?.-?.=/(0. 

Mais à la fonction 91, je puis, comme fonction potentielle des vitesses 
du fluide 1, substituer la fonction 9, +/(/)> que je désignerai main- 
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tenant par Ç|. Les égalités (1), (1*^), (2), (2*^) et (3) subsistent, tandis 
que régalité (4) devient 

(5) ?i=?f 

Les égalités (2), (2^), (3) et (5) entraînent, selon un théorème bien 
connu, que les deux fonctions potentielles Çp (f^ forment une fonction 
analytique unique 9 dans toute retendue de Fespace occupé par les 
fluides 1 et 2. En d'autres termes, le mouvement du système sera le 
mime que si cet espace était occupé par un fluide unique ayant partout 
mime densité. 

Il est clair, sans aucun calcul, que cette conclusion est inadmis- 
sible ; prouvons-le en choisissant un exemple. 

Supposons que les deux fluides remplissent en entier un vase clos ; 
soient U, Y, W, les composantes de la vitesse d'un point M, pris 
sur la surface interne de la paroi; soit n la normale à celte surface, 
dirigée vers l'intérieur du fluide. Nous aurons, en tout point de la 
paroi, 

(6) Ucos(/i, x) 4- Vcos(/i, y) 4- Wcos(n, z) 4- -i = 0, 

on 

en même temps que nous aurons, en tout point de l'espace que cette 
paroi circonscrit, 

(7) A<p = 0. 

Si, pour tout point M de la surface de la paroi et pour tout instant /, 
on se donne U, V, W, les égalités (6) et (7) déterminent la fonction ? 
à une fonction près de t et, par conséquent, déterminent complète- 
ment le mouvement des deux fluides. 

Supposons que le mouvement imprimé au vase se réduise à une 
translation, d'ailleurs quelconque : 

u = Ç(0, v=Y3(o, w=î;(/). 

Les égalités (6) et (7) nous donneraient : 

en sorte que toutes les parties fluides subiraient la même translation 
que la parot . 
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Or, on peut choisir les fonctions Ç (/), y) (0> Ï (0» ^® telle sorte que, 
tout en demeurant continues, elles s'annulent à partir de l'instant 
t= ti] à partir de cet instant, le fluide demeurerait en équilibre ; 
la surface S, qui aurait subi une simple translation, devrait, à l'ins- 
tant (= <|, coïncider avec une portion d'une surface d'égal niveau 
potentiel. 

On parviendrait donc à la conclusion suivante : Si des forces dérivent 
(tune fonction potentielle, une portion quelconque d'une surface d'égal 
niveau potentiel se trouve encore, après une translation quelconque, 
sur une surface dégal niveau potentiel. 

Visiblement, cette conclusion est absurde. 



Sur la coloration de la colophane. 
I. Action de l'air; 

Par M. J. LABATUT. 



1. — On sait qu'une colophane maintenue quelque temps à une tem- 
pérature voisine de 100^ prend une coloration de plus en plus foncée. 
Cette coloration est généralement attribuée à la seule action de la cha- 
leur. Je me propose de montrer, dans ce qui va suivre, que cette 
opinion n'est pas exacte. 

Prenons, en effet, quatre échantillons de colophane, de poids égaux, 
empruntés à un même bloc de colophane claire des Landes, et intro- 
duisons-les dans quatre tubes de verre dont les trois premiers seront 
remplis : l'un d'azote, l'autre de gaz carbonique, le troisième d'oxy- 
gène, le vide étant fait dans le quatrième. Scellons ces quatre tubes et 
chauflbns-les pendant quarante-huit heures dans un même bain 
d'huile de vaseline maintenue à 140<>. Cette température a été choisie 
comme étant à peu près la moyenne de celles auxquelles est soumise 
la colophane dans les alambics à distillation employés dans les Landes. 
A cette température, la colophane est bien liquide et n'émet pas encore 
sensiblement de vapeurs d'huile de résine, au moins sous la pression 
atmosphérique. 

Après ces quarante-huit heures de chauffe, l'examen des tubes 
montre : 
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lo Que la colophane chauffée dans l'azote, celle chauffée dans le gn/ 
carbonique et celle chauffée dans le vide, ont conservé sensiblement la 
coloration jaune très pâle qu'elles possédaient au début de l'expérience 
(WW de la notation américaine usuelle); 

2^ Que la colophane chauffée dans l'oxygène a pris une coloration 
rouge foncé très différente de sa nuance primitive (comprise entre B 
et F de la notation américaine usuelle). 

L'expérience que nous venons d'exposer conduit donc à la conclu- 
sion suivante : 

La coloration que prend la colophane sous Faction de la cîmkav 
dépend de V atmosphère gazeuse au sein de laquelle elle est chauffée. 

Cette conclusion se trouve confirmée par des essais rapides faits sur 
un certain nombre d'autres gaz. C'est ainsi que l'hydrogène, le mé- 
thane, l'oxyde de carbone, ne paraissent pas modifier la coloration de 
la colophane chauffée, tandis que le chlore, le gaz sulfureux, l'hvdro- 
gène sulfuré lui procurent des colorations variant du jaune foncé au 
jaune orangé. Laissons de côté, pour le moment, l'étude de l'action de 
ces divers gaz, qui est loin de présenter l'importance pratique de celle 
des gaz de l'atmosphère : azote, oxygène et gaz carbonique. 

11. — Étudions d'un peu plus près le cas de la colophane chauffée 
dans l'azote et dans le gaz carbonique. 

Prenons quatre tubes scellés contenant quatre échantillons iilen* 
tiques de colophane et remplis, les deux premiers d'azote, les deux 
derniers de gaz carbonique; plaçons ces quatre tubes dans le bain 
d'huile de vaseline à 140>, et aussitôt après la fusion de la coloplune 
retirons de ce bain un tube à azote et un tube à gaz carbonique, qni 
nous serviront de tubes témoins. Continuons à chauffer les deux tulie^ 
restants pendant quarante-huit heures : nous verrons, au bout dr^ i e 
temps, que la colophane contenue dans ces deux tubes, tout en dp 
paraissant pas avoir changé de coloration, présente néanmoins, si im 
la compare soigneusement avec celle contenue dans les deux Inbe^ 
témoins, une nuance légèrement plus foncée (WG au lieu de WW), 

Pour nous rendre compte des causes de cette légère coloration, no as 
avons recherché d'abord si elle ne pouvait pas être attribuée ti de 
l'oxygène amené à titre d'impureté par l'azote ou le gaz carbonique 
employé. Cette explication ne peut être admise, caria même coloriUlon 
se pixxluit si on emploie de l'azote ou du gaz carbonique soigneiî-v^*- 
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ment purifiés par passage sur une longue colonne de cuivre réduit, 
chauffée au rouge. 

Nous avons pensé alors que cette coloration pouvait être due à de 
Foxygène préalablement absorbé à froid par la colophane employée. 
Weger (Chemische Revue, t. V, p. 240) a montré, en effet, que la colo- 
phane exposée pendant longtemps à froid au contact de Tair subit un 
accroissement de poids sensible. Weger admet, sans en donner la 
preuve expérimentale, que cet accroissement de poids est dû à de 
Foxygène absorbé : il est aisé de montrer que Fhypothèse de Weger 
est exacte. Introduisons, en effet, dans un ballon une petite quantité 
de colophane; fondons-la et répartissons-la sur les parois du ballon, 
de manière à lui donner la plus grande surface possible; le ballon 
étant plein d*air, fermons-le en mettant son atmosphère intérieure en 
communication avec un manomètre et abandonnons-le à lui-même 
pendant plusieurs semaines : nous constaterons, au bout d'un certain 
temps, que la pression intérieure diminue, et si nous attendons que 
le manomètre ait pris un état stationnaire (ce qui exige plusieurs 
mois), nous constaterons que le volume gazeux contenu dans le 
ballon a diminué environ d*un cinquième et que le gaz restant n'en- 
tretient pas la combustion. 

Cette absorption d'oxygène est d'autant plus rapide que la surface 
de contact de la colophane avec Fair est plus grande. Pour le démon- 
trer, nous avons exposé à Fair dans un verre de montre, pendant un 
mois, deux échantillons de colophane de même poids, l'un grossière- 
ment concassé en morceaux de la grosseur d'un pois, Fautre très 
finement pulvérisé; et nous avons mesuré, au bout d'un mois, les 
accroissements de poids subis par l'un et l'autre échantillon : 

ISTAT POIDS ÀUGMBRTÀTIOll 

de la colophane de l'échaDtillon de poids 

V ïïr 

Colophane concassée. 6,000 0,017 

Colophane pulvérisée. 6,000 0,100 

L'absorption de Foxygène par la colophane à froid étant ainsi mise 
en évidence, il est aisé de justifier Fhypothèse émise plus haut que cet 
oxygène est la cause de la légère coloration qu'éprouve la colophane 
chauffée dans Fazote ou le gaz carbonique. En effet, cette coloration 
s'exagère et devient très notable si la quantité d'oxygène préalablement 
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absorbé à froid par la colophane devient considérable. Pour le démon- 
trer, il suffit de fondre, et' de maintenir à 140© pendant quarante-huit 
heures dans une atmosphère d'azote ou de gaz carbonique, les deux 
échantillons de Texpérience précédente. On constate ainsi que l'échan- 
tillon provenant de colophane concassée ne subit qu'une légère colo- 
ration (N au lieu de WW), tandis que celui qui provient de la 
colophane pulvérisée a pris une coloration nettement rouge (F au ^ 
lieu de WW). 

m. — Reste à compléter enfin la démonstration précédente en éta- 
blissant que cet oxygène absorbé à froid par la colophane est la cause 
unique de la coloration observée à chaud dans l'azote ou le gaz carbo- 
nique. Pour cela, il suffira de répéter l'expérience exposée au début 
du paragraphe II, sur des échantillons de colophane prélevés, au 
moment même de faire l'expérience, au centre de gros blocs de cette 
matière récemment préparée, et, par suite, n'ayant subi le contact de 
l'air que pendant les quelques instants nécessaires à la confection des 
tubes scellés. Dans ces conditions, la comparaison des tubes chauffés 
pendant quarante-huit heures avec les tubes témoins ne permet plus 
de constater aucune différence entre les colorations des échantillons 
que contiennent ces tubes. 

Nous pouvons donc tirer de cet ensemble de faits la conclusion sui- 
vante : 

La coloration que prend la colophane, chauffée à l'air, aux tempé- 
ratures habituellement réalisées dans les alambics de distillation, est 
uniquement causée par Voxyghne absorbé soit pendant, soil avant la 
chauffe, 

, rv. — Comme la colophane, la gemme absorbe à froid l'oxygène de 
l'air; pour le montrer, il suffit de répéter, avec de la gemme, l'expé- 
rience du ballon indiquée au paragraphe II, en prenant la précaution 
de multiplier les contacts entre l'air et la gemme, en disposant cette 
dernière en couche mince sur un grand nombre de morceaux de verre. 
On constate, comme dans le cas de la colophane, que l'oxygène contenu 
dans l'atmosphère du ballon est absorbé au bout d'un temps suffisant. 

L'oxygène ainsi absorbé par la gemme avant sa distillation a-t-il une 
influence sur la coloration de la colophane qui en résulte? 

Pour le rechercher, il suffit de prendre deux échantillons identiques 
1903-1903 3 
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de gemme et de faire barboter pendant mie quinzaine de jours un 
courant d'air (exempt de poussières) dans Tun, un courant de gaz 
carbonique dans Fautre. Si on chauffe ensuite les deux échantillons 
dans une atmosphère de gaz carbonique, à une température d'environ 
140>, de manière à éliminer l'essence de térébenthine qu'ils contiennent, 
on obtient comme résidu deux échantillons de colophane présentant 
des colorations très différentes : celui qui provient de gemme aérée a 
pris une coloration rouge (D), tandis que celui qu'a fourni la gemme 
traversée par un courant de gaz carbonique a conservé une colora- 
tion jaune orangé (G). 

Nous pouvons donc conclure que l'oxygène absorbé par la gemme 
avant sa transformation en essence de térébenthine et colophane est, 
lui aussi, la cause de la coloration que prend la colophane dans 
l'alambic. 

Dans de prochaines communications, je me propose d'étudier d'une 
façon plus précise les conditions de l'absorption de l'oxygène par la 
colophane ou la gemme, et d'indiquer les modifications que les faits 
indiqués ci-dessus conduisent à apporter aux pratiques de l'industrie 
résinière. 

Séance du 5 mars 1903. 

PaésiOBHGB DE U. CARLBS 



La Société décide l'impression du mémoire de M. Kûnstler, qui a 
pour titre : « Le Mécanisme des Pontes anormales. » 
Rapporteurs : MM. de Nabias et Pére^. 



Même décision au sujet du mémoire ayant pour titre : « Sur les 
Ëthers du Vin. » 
Rapporteurs : MM. Blarez et Caries. 



M. Pérez demande l'impression d'un mémoire qui a pour titre : 

De l'attraction exercée par les couleurs 
et les odeurs sur les Insectes. 

Rapporteurs : MM. Fallot et Sauvageau. 
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M. Gayon dépose sur le bureau de la Société, en son nom et au nom 
de M. Sauyageau, la « Notice sur la vie et les travaux de A. Millardet » 
qui leur a été demandée par la Société. 

Cette notice sera publiée au commencement du volume dédié à la 
mémoire de M. Millardet. 

Sur un mode nouveau d*a8sooiation des blas- 
tozoltes en chaînes chez une Salpe du golfe 
Persique; 

Par M. Gh. PÉREZ. 

• 
Mon collègue J. Bonnier et moi avons recueilli le 13 mars 1901, 
dans la petite baie de Kumzar (côte arabique du détroit d'Ormuz), plu- 
sieurs chaînes d'une Salpe nouvelle, qui présente un mode de consti- 
tution de la chaîne différent des deux modes connus jusqu'ici, et 
participant à la fois de chacun d'eux. Les blastozoïtes sont tout 
d'abord réunis par 7 à 12 en groupements circulaires rappelant les 
cycles des Cyclosalpa; mais ces cycles, au lieu d'être isolés, sont 
réunis en série longitudinale, de manière à constituer une chaîne en 
guirlande. La forme solitaire n'est pas connue, mais on peut prévoir 
que le stolon doit se décomposer, comme chez les Salpa, en tronçons 
successifs, où les blastozoïtes sont à un même stade d'évolution, mais 
où ils s'organisent en cycles au lieu de s'aligner sur deux rangs alternes. 
Cette forme nouvelle paraît légitimer la création d'un sous-genre 
nouveau, et nous proposons de la nommer Slephanosalpa polyzona 
J. Bonnier et Ch. Ferez. (Voir, pour plus de détails : C. R. Acad. Se, 
Paris, 9 mars 1903.) 

Sur l'attaque des métaux usuels par les 
produits résineux: 

Par MM. M. VÈZES cl J. CHADU. 

Dans la confection des appareils utilisés par l'industrie landaise pour 
le traitement des produits résineux (chaudières à préparation, char- 
geoirs, alambics, serpentins, etc.), on n'a jusqu'à présent employé 
comme matières premières que le cuivre et le fer : le cuivre, dans les 
appareils destinés *& être chaufTés à feu nu ; le fer, sous ses diverses 
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fbnnes industrielles, notamment sous forme de tôle d'acier, dans la 
plupart des appareils à vapeur. L*emploi de ces métaux n'est pas 
exempt d'inconvénients. Sous l'influence de l'oxygène de l'air, Tun et 
l'autre sont en effet capables de se dissoudre dans les acides rési- 
niques : ils contribuent ainsi, comme nous en donnerons la preuve 
plus loin, à donner aux produits secs de là distillation de la gemme la 
coloration brune plus ou moins foncée qui diminue leur valeur com- 
merciale; de même, le cuivre des serpentins, par un mécanisme que 
nous avons indiqué antérieurement (>), communique à l'essence de 
tête de chaque distillation une coloration verte qui lui procure une 
notable dépi^iation. Dès lors, il nous a paru utile de rechercher si ces 
inconvénients ne pourraient être évités par une modification dans la 
nature des surfaces métalliques en contact avec les produits résineux, 
soit par le nickelage, soit par l'étamage des appareils déjà existants, 
soit enfin par la substitution au cuivre ou au fer, dans la confection 
d'appareils nouveaux, d'un métal moins altérable, comme l'aluminium. 
Des expériences préliminaires, faites en novembre 1900 par l'un de 
nous avec le concours de M. Mouline, avaient permis déjà de mettre en 
évidence l'attaque des différentes surfaces métalliques étudiées par la 
colophane fondue. Le mode opératoire était le suivant : des fragments 
de nickel, d'aluminium, de cuivre, de cuivre étamé et de fer, de surface 
sensiblement égale, et préalablement pesés, étaient chauffés avec un 
grand excès de colophane fondue, dans des vases de verre, à une 
température de 110^ à 120°, pendant une centaine d'heures. Us étaient 
ensuite lavés avec un dissolvant (l'alcool) capable d'éliminer la colo- 
phane restée adhérente après refroidissement, et une nouvelle pesée 
faisait connaître la perte de poids subie par chacun d'eux. Les résul- 
tats obtenus sont résumés dans le tableau suivant : 

HATUliB DU MÉTAL POIDS INITIAL POIDS FILIAL PERTE 

Nickel 11,544 11,542 0,002 

Aluminium... 1,320 1,316 0,004 

Cuivre 11,403 11,395 0,008 

Cuivre étamé.. 4,341 4,317 0,024 

Fer 5,877 5,843 0,034 

(') Cf. Sur Tessai technique de rèssence de térébenUiine des Landes : IV. Dosage 
réfractométrique des adultérants normaux. — Note finale (Prochs-verbaux de la Société 
des Sciences phys. et nat. de Bordeaux, séance du 7 mai 190i). ' 
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Pour pouvoir réaliser une comparaison plus efficace entre les diffé- 
rents métaux considérés, nous avons modifié complètement la méthode 
qui vient d'être décrite. Nous avons fait faire une série de creusets de 
même forme et de dimensions à peu près identiques, en aluminium, 
nickel, cuivre, cuivre étamé et fer ; nous y avons placé des poids égaux 
de colophane, de sorte que, après fusion, les surfaces de contact de cette 
colophane avec les métaux fussent à peu près égales. En outre, au lieu 
de déterminer la perte de poids subie par ces creusets au contact de la 
colophane fondue, nous avons, après six jours de chauffage à 115®, 
incinéré la totalité de la colophane contenue dans chaque creuset, et 
pesé les cendres ainsi obtenues : la comparaison des poids de ces 
cendres fournit une nouvelle donnée sur l'attaque relative des divers 
métaux étudiés par la colophane fondue. Les résultats obtenus ont été 
les suivants : 

NATURE POIDS POIDS COULBVR 

du métal *de colophane des eendres des cendres 

Aluminium... 20,0 0,003 Blanc. 

Nickel 20,0 0,005 Verdâtre. 

Cuivre 20,0 0,008 Noir. 

Cuivre étamé.. 20,0 0,012 Jaune. 

Fer 20,0 0,012 RouiUe. 

D'autre part, dans une autre série d'expériences semblables, au lieu 
de procéder à l'incinération, nous avons examiné les colorations prises 
par les divers échantillons de colophane, par comparaison avec un 
échantillon de la même colophane, chauffé dans un vase en verre 
pendant le même temps et à la même température. Nous avons 
employé dans ces essais, tantôt les creusets oxydés par un long séjour 
dans l'atmosphère du laboratoire, tantôt les creusets décapés par l'effet 
de l'opération précédente; les, comparaisons, faites sous la même 
épaisseur, ont donné les résultats suivants : 

Ire SÉRIE. — Creusets oxydés. 

HJiTVKB DU VASE COLORATION FINALE 

dans lequel la colophane a été ehanflée de la colophane 

Verre Orangé. 

Aluminium Orangé foncé. 

Nickel Rouge foncé. 

Cuivre étame Rouge très foncé. 

Fer Noir. 

Cuivre. Très noir. 
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2® SÉRIE. — Creusets décapés. 

Verre Orangé. 

Aluminium Orangé foncé. 

Cuivre étamé Orangé foncé. 

Cuivre Rouge. 

Nickel Rouge très foncé. 

Fer Noir. 

Enfin, pour nous rendre compte tout spécialement des avantages 
que présenterait la substitution de Taluminium au cuivre pour la con- 
fection des serpentins de condensation, nous avons fait bouillir de la 
gemme avec de l'eau dans des ballons de verre munis de réfrigérants 
ascendants constitués, tantôt par un tube de cuivre, tantôt par un tube 
d'aluminium, de manière que les parois intérieures de ces tubes 
fussent constamment en contact avec de l'essence chaude (pouvant 
entraîner avec elle un peu de produits secs), comme le sont les parois 
intérieures des serpentins industriels. Après six heures d'ébullition, 
toutes choses égales d'ailleurs, la gemme contenue dans le ballon 
muni d'un réfrigérant en cuivtfe avait pris une légère coloration verte, 
preuve indéniable de l'attaque du métal du réfrigérant ; son incinéra- 
tion fournissait un résidu contenant des quantités sensibles d'oxyde de 
cuivre, reconnaissable à ses réactions habituelles. Dans les mêmes 
conditions, la gemme contenue dans le ballon muni d'un réfrigérant en 
aluminium est restée incolore; son incinération a fourni un faible 
résidu, formé principalement de silice et ne contenant pas d'alumi- 
nium en quantité appréciable. 

L'ensemble de ces résultats conduit aux conclusions suivantes : 

1® L'aluminium est, parmi tous les métaux utilisables dans l'indus- 
trie résinière, un des moins attaquables par les produits résineux. 

2* C'est celui dont l'attaque par les produits résineux a le moins 
d'influence sur leur coloration. 

Ces conclusions se trouvent indirectement confirmées par les essais 
industriels faits au même point de vue dans une branche de l'industrie 
chimique très voisine de celle des produits résineux, l'industrie des 
corps gras. Donath (Dingler polytechn. Journ,^ t. 295, p. 20; 1895) a 
montré il y a quelques années que l'aluminium est le métal le plus 
avantageux pour la confection des appareils employés dans cette indus- 
trie ; tout récemment, Pastrovitch (Chemische Revue, t. 9, p. 278; 1902) 
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a confirmé les résultats de Donath par des essais particulièrement 
probants : il a montré notamment, par l'étude comparative de plaques 
d'aluminium et de cuivre, de dimensions identiques, employées en stéa- 
rinerie dans des presses hydrauliques à chaud et maintenues» en contact 
à peu près permanent avec des acides gras pendant deux années, que 
la plaque de cuivre est déformée et notablement altérée (perte de poids, 
15,75 p. 100), alors que la plaque d'aluminium n'a subi aucune défor- 
mation et n'a perdu que 1,77 p. 100 de son poids. L'aluminium coû- 
tant, à volume égal, 23 p. 100 moins cher que le cuivre, Pastrovitch a 
pu conclure que l'aluminium est le métal par excellence en stéarinerie; 
l'analogie profonde que présentent les acides gras avec les acides rési- 
niques, jointe aux résidtats des essais exposés plus haut, permet 
d'étendre cette conclusion à llndustrie des produits résineux. Un 
mouvement important se manifeste depuis quelque temps en Alle- 
magne pour la substitution de l'aluminium au cuivre dans l'une 
comme dans l'autre de ces deux industries ; plusieurs constructeurs 
allemands ont commencé à mettre en vente « des appareils en tôle 
d'aluminium soudée pour l'industrie des graisses et des résines » : 
nos compatriotes voudront-ils être les derniers à introduire dans leur 
outillage industriel un métal qui présente sur le cuivre l'avantage 
d'une plus grande résistance, d'un prix moins élevé, et d'une influence 
sensiblement nulle sur la coloration des produits résineux P 



Contribution à l'étude 
des alliages de molybdène et de manganèse; 

Par M. G. ARRIVAUT. 

Dans une récente communication j'ai étudié trois alliages définis de 
molybdène et de manganèse qui existent dans les culots contenant 
moins de 50p. 100 de molybdène; j'en ai depuis isolé deux autres, 
répondant aux formules 

MoMn Mo'Mn 

qui existent dans les alliages dont la teneur en molybdène est supé- 
rieure à 50 p. 100. 

Le mode de préparation est le même que pour les précédents; il 
consiste toujours dans la réduction d'un mélange d'oxydes en propor- 
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tions convenables par raluminîum en poudre; on obtient ainsi des 
culots bien fondus qui, traités par des réactifs appropriés, abandon- 
nent comme résidu soit MoMn, soit Mo'Mn, suivant leur richesse en 
molybdène ; l'aspect général de ces culots bruts, riches en molybdène, 
est un peu différent de ceux étudiés dans la dernière communication 
et plus pauvres en molybdène; ils sont d'aspect moins brillant, de 
texture plus grenue et moins attaquables aux réactifs. 

Alliage MoMn. Cet alliage a été obtenu de deux culots renfermant 
run 53 p. 100, l'autre 60 p. 400 de Mo. 

Ces deux alliages, traités par l'acide acétique alcoolique à 5 p. 100 
d'acide, abandonnent un résidu métallique insoluble dans l'acide 
concentré, et répondant exactement à la formule MoMn. 

ANALYSES 

I H 

Résida de l'alliage Résidu de l'alliage Calcclé 

à 53 0/0 de Mo à 60 0/0 de Mo pourJMoMn 

Mo.... 63,52 Mo.... (53,25 Mo.... 63,57 

Mn.... 35,83 Mn.... 36,60 Mn.... 36,42 

99,35 99,85 99,99 

Alliage Mo*Mn. Il a été retiré d'un culot renfermant 71,27 p. 100 
de molybdène; l'acide acétique est sans action notable sur ce culot, il 
faut pour l'attaquer employer Tacide chlorhydrique. Une solution 
aqueuse à 5 p. 100 l'attaque vivement en laissant un résidu qui n'est 
plus attaquable par l'acide à 25 p. 100 même à chaud; ce résidu 
répond à la formule Mo'Mn. 

ANALYSES 

Calculé 
1 II poar Mo*Mn 

Mo 77,46 Mo 77,76 Mo *Î7,73 

Mn 21,87 Mn 21,32 Mn 22,26 

o*l,«X> «19,00 uvjoiy 

Propriétés générales. — Ces deux nouveaux alliages MoMn et 
Mo'Mn ressemblent beaucoup aux précédents, MoMn*, MoMn* et 
MoMn*; comme eux ils se présentent sous forme de poudres métal- 
liques à grains brillants et à allure cristalline. Le premier, MoMn, est 
attaquable par les acides forts même étendus, et inattaquable à l'acide 
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acétique; le deuiième, Mo'Mn, est plus résistant, les acides chlorhy- 
drique et sulfurique étendus sont sans action ; Tacide azotique étendu 
le dissout complètement; enfin, de même que les précédents, ils ne 
décomposent pas l'eau à 100°. 

Mode d'analyse. — Pour faire l'analyse de ces alliages on s'assure 
d'abord par une analyse qualitative soignée qu'ils ne contiennent pas 
d'impuretés, spécialement fer et silicium qui ont les plus communes. 

Pour le dosage, on prend un poids de matière variant de 0i^5 à 
Off^S que l'on dissout dans l'acide azotique étendu ; on évapore l'excès 
d'acide et on étend d'eau; on a ainsi transformé le manganèse en 
azotate et le molybdène en acide molybdique ; on ajoute alors du car- 
bonate de soude en excès avec une trace de bioxyde de sodium, pour 
empêcher la réduction du molybdène qui se produit quelquefois ; on 
précipite ainsi le manganèse à l'état d'oxyde et le molybdène demeure 
dissous à l'état de molybdate alcalin. L'oxyde de manganèse est 
recueilli sur un filtre et pesé à l'état de Mn'O*. 

Quant à la solution renfermant le molybdate alcalin, on la neutralise 
par l'acide azotique et on précipite le molybdène à l'état de molybdate 
mercureux que l'on recueille sur filtre taré. On en prend ensuite la 
majeure partie que l'on introduit dans une nacelle de porcelaine tarée 
pour être réduit par l'hydrogène aux environs de 400** jusqu'à poids 
constant, on a ainsi de l'oxyde de molybdène MoO*, que l'on pèse; par 
un calcul simple on a le poids correspondant au molybdate mercu- 
reux total. Toutes les analyses ont été efTectuées par cette méthode, et 
elles ont donné les meilleurs résultats. 

Le séparation du molybdène au moyen de l'hydrogène sulfuré et 
son dosage en sulfure, préconisé par quelques auteurs, est beaucoup 
plus long et a donné des résultats moins exacts. 



Séance du 19 mars 1903. 

PnifisiDBlfCE DE M. C4RLBS 



La Société décide l'impression du Mémoire de M. Duhem, qui a 
pour titre : 

StabiUté et Visoosité. 

Rapporteurs : MM. Chipart et Barbarin. 



42 PROCèSWERBAUX 

Même décision au sujet du Mémoire de M. Pérez, qui a pour titre : 

De l'attraotion exercée par les couleurs 
et les odeurs sur les Insectes. 

Rapporteurs : MM. Fallot et Sauvageau. 



Sur la coloration de la colophane. 
II. Action de l'oxygène à chaud ; 

Par M. J. LABATUT. 



Nous avons vu qu'aux températures habituellement réalisées dans les 
alambics de distillation de la gemme, la coloration de la colophane 
est produite par l'oxygène. Comment l'oxygène produit-il ce change- 
ment de couleur, quels sont les phénomènes qui l'accompagnent? 

Dans deux tubes de verre, introduisons des poids égaux d'une 
même colophane, et remplissons -les l'un d'azote, l'autre d'oxygène; 
après les avoir scellés au chalumeau, sous la pression atmosphérique, 
chauffons-les pendant quarante-huit heures à 140* dans un même 
bain d'huile de vaseline. Au bout de ce temps, la colophane contenue 
dans le tube à azote a conservé sa couleur claire (W.W.), ctelle qui 
a été chauffée dans l'oxygène a pris une coloration nettement 
rouge (F) (>). Après refroidissement, si nous brisons la pointe de ces 
deux tubes sur la cuve à mercure, nous constatons que : 

1® Dans le tube à azote, la pression intérieure est restée égale à la 
pression atmosphérique ; 

2o Dans le tube à oxygène, la pression intérieure est devenue, au 
contraire, très inférieure à la pression atmosphérique, car le mercure 
se précipite dans le tube et le remplit en partie. 

L'analyse des gaz restant dans les deux tubes nous montre que : 

i^ Le tube primitivement rempH d'azote contient de l'azote mélangé 
d'une quantité très faible de gaz carbonique ; 



(') Ces notations, comme celles qui suivront, sont empruntées à Téchelle amé- 
ricaine habitueUement employée pour apprécier la coloration des colophanes. 
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2° Le tube primitivement rempli d'oxygène contient encore de 
l'oxygène, mais en quantité beaucoup plus faible que celle qui s'y 
trouvait au début. On constate, en outre, la formation d'une quantité 
assez considérable de gaz carbonique et de vapeur d'eau. 

C'est ainsi qu'un tube où l'on a placé 0*377 de colophane claire 
des Landes, et contenant au début de l'expérience 40 centimètres cubes 
d'azote, a donné : 

Azote 40"* 

Gaz carbonique (i). . 0,2 

Un tube à oxygène, contenant le même poids de colophane, chauffé 
dsLïis les mêmes conditions et contenant 38''*' d'oxygène au début de 
l'expérience, a donné : 

Oxygène 15"2 

Gaz carbonique 4,5 

On voit que dans ce cas la quantité de gaz carbonique est vingt fois 
plus grande que dans le cas précédent. 

\ta coloration de la colophane chauffée dans l'oxygène est donc 
accompagnée d'une absorption de ce gaz, avec formation d'eau et de 
gaz carbonique : elle est la conséquence d'une sorte de combustion 
lente de la colophane. Nous nous proposons de rechercher ultérieu- 
rement, par l'étude quantitative des produits solides et gazeux qu'elle 
fournit, quelle est l'équation qui représente cette combustion, et 
quelles circonstances la modifient. 

II. Pour le moment, nous nous bornerons à étudier la quantité 
d'oxygène absorbé dans cette réaction, ce qui suffira pour nous faire 
connaître son allure, sa vitesse et son terme dans des conditions 
données. 

Dans ce but, chauffons à température constante, pendant plusieurs 
semaines, des poids connus de colophane dans une atmosphère 
d'oxygène maintenue sous pression constante ; le gaz carbonique et la 



(') Il est à noter que la petite quantité de gaz carbonique que Ton trouve dans 
le tube à azote doit correspondre à Toxygène absorbé à froid par la colophane et qui, 
comme nous l'avons vu, lui communique une légère coloration quand on la chauffe 
dans l'azote. 
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vapeur d'eau mis en liberté étant absorbés par de la potasse ,caus- 
tique et de l'anhydride phosphorique au fur et à mesure de leur pro- 
duction, l'appareil est disposé de manière à permettre, à chaque 
instant, la mesure du volume gazeux intérieur. 

Pour représenter les résultats obtenus, portons en abscisses les 
temps, en ordonnées les diminutions de volume; nous obtenons alors 
une courbe qui part de l'origine, va en s'élevant de gauche à droite, 
et, après un temps plus ou moins long, devient parallèle à l'axe des 
abscisses.' L'absorption présente donc une limite. Le point où la 
courbe devient parallèle à l'axe des abscisses indique le moment où 
l'absorption est terminée. L'abscisse de ce point donne le temps néces- 
saire pour arriver à cette limite, autrement dit la durée d'absorption ; 
l'ordonnée indique la diminution de volume totale, autrement dit le 
volume absorbé. 

Existence de la lihtte. — Tout d'abord, l'existence même de la 
limite est mise en évidence par l'identité des volumes observés 
lorsqu'on prolonge longtemps l'opération. Nous citerons, par exemple, 
l'expérience suivante : 

Poids de colophane 0*505 

Température constante 140" ± 1 

Pression constante 765"" ± 5 

Heures Volumes absorbés 

ce 



40 49,2 

114 70,4 

208 83,4 

352 98,3 

496 108,4 

592 112,2 

712 115,0 

808 115,0 

952 115,0 

Il est à noter, d'autre part, que la coloration de la colophane 
augmente à mesure que la diminution de volume devient plus grande 
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et ne varie sensiblement plus lorsque l'absorption devient nulle. A ce 
moment, elle a atteint, sinon dépassé la coloration (A de la notation 
américaine) des brais noirs les plus foncés. 

La forme de la courbe observée dépend de plusieurs variables : 
poids de la colophane, surface de contact de la colophane avec 
Toxygène, pression, température. Pour étudier leur influence, nous 
avons fait varier chacune d'elles en laissant les autres constantes. 

Inp LVENGE DU poms DE LA COLOPHANE. — Si Tou répète l'expérience 
avec des quantités différentes de la même colophane, toutes choses 
étant égales d'ailleurs, notamment la surface de contact de la colo- 
phane avec l'oxygène, on arrive à une courbe de même forme que la 
première, mais où le point représentatif de la fin de la réaction n'a ni 
la même abscisse ni la même ordonnée. 

On constate dans ces conditions : 

1^ Que la quantité d'oxygène absorbé est sensiblement propor- 
tionnelle au poids de colophane mis en expérience; 

2^ Que la durée de l'absorption est sensiblement proportionnelle 
à ce poids. 

C'est ainsi que deux expériences ne différant Tune de l'autre que 
par le poids de colophane mis en œuvre ont donné : 



Poids de colophane . . . 

Volume absorbé 

Durée de l'absorption. . 



Expérience A 


Expirience B 


0»505 


0,202 


115-0 


56-0 


712 hnres 


342kNm 



La couleur de la colophane à la fin de ces deux expériences était 
tout à fait semblable. 

Influence de la surface de contact de la colophane avec l'oxy- 
gL'^e. — Le temps après lequel la limite est atteinte varie avec la 
surface de contact de la colophane avec l'oxygène; le volume absorbé 
est au contraire indépendant de cette surface. 

C'est ainsi que deux échantillons A et B de même poids, mais tels 
que la surface de A soit sensiblement double de celle de B, chauffés 
dans des conditions identiques, ont atteint leur limite d'absorption 
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(correspondant d'ailleurs au même volume absorbé) au bout dés 
temps suivants : 



Poids de colophane . . . 
Volume absorbé .... 
Durée de l'absorption. 



GobuiUlloii A 


ÉchuUlIoft B 


0>505 


0I505 


lie- 


H5« 


350keira 


712 knns 



On voit que la durée d'absorption est à peu près inversement pro- 
portionnelle à la surface libre de l'échantillon. 

IiiFLUEiiGB DE LA. PRESSION. — Nous avous fait également varier la 
pression de l'oxygène dans l'appareil, et constaté que, toutes choses 
égales d'ailleurs, la durée de l'absorption est indépendante de la 
pression ; au contraire, sa limite varie d'une façon sensiblement pro- 
portionnelle à la pression. 

Par exemple, deux échantillons A et B de même poids, de même 
surface, chauffés à la même température (110*) dans de l'oxygène main- 
tenu sous des pressions différentes, ont fourni lés résultats suivants: 



Pression constante de l'oxygène. 

Poids de colophane 

Volume total absorbé 

Durée de l'absorption 



ÉchanUllon A 


Éehtntilloo B 


766 ±5 


1537 ±5 


0«505 


Of505 


43" 


90" 


360 hwm 


352hNKi 



Il est à noter que l'échantillon B est beaucoup plus coloré que 
l'échantillon A. 



Influence de la température. — La température à laquelle la 
colophane est chauffée exerce une influence sur le volume absorbé et 
sur la vitesse d'absorption. 

C'est ainsi que, toutes choses égales d'ailleurs, 0''''505 de colophane 
ont absorbé 115 centimètres cubes d'oxygène à 140**, tandis que le 
même poids de colophane n'a aborbé que 43 c^itimëtres cubes d'oxy- 
gène à llOo. 

Lie temps nécessaire à un poids déterminé de colophane pour 
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absorber un même volume d'oxygène augmente lorsque la tempé- 
rature s'abaisse. 

Il est à noter que le premier des échantillons est beaucoup plus 
coloré que le second. 

III. En résumé, nous pouvons dire : 

1^ A une température donnée, sous une pression donnée, un poids 
déterminé de colophane ne peut absorber qu'un poids déterminé 
d'oxygène. 

2<» Cette quantité augmente avec la température et avec la pression 
de l'oxygène qui surmonte la colophane. 

3^ La vitesse d'absorption augmente avec la température, avec la 
pression et avec la surface de contact de la colophane avec l'oxygène. 

4^ Enfin, la couleur que prend dans ces conditions la colophane 
ne dépend sensiblement que de la quantité d'oxygène absorbé par 
l'unité de poids. 

Les conclusions qui précèdent ne sont applicables qu'à des tempé- 
ratures supérieures k 90®; au-dessous de cette température, l'action de 
l'oxygène sur la colophane donne lieu à des phénomènes différents 
dont l'étude fera l'objet d'une communication ultérieure. 



M. Ch. Pérez entretient la Société de quelques observations curieuses 
qui ont été récemment faites sur une annélide particulière « le Palolo ». 



Séance du 2 avril 1903. 

PRÉSIDBHCB DB M. CAELBS 



Sur la préparation éleotroljrtique de riodoforme 
au moyen des aoétones; 

Par M. A. RICHARD. 

Dans de précédentes communications (>), j'ai déjà eu l'honneur 
d'entretenir la Société des expériences que j'avais entreprises pour la 

(') Proch$'Verbaax des séances de la Société des Sciences physiques et naturelles de 
BordeaaXj 1901-02, p. 37 et p. Sa. 
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préparation électrolytique des dérivés halogènes des acétones de la 
série grasse. J'ai en particulier signalé ce fait que, en liqueur alcaline, 
on obtenait facilement de Tiodoforme pur en électrolysant de l'iodure 
de potassium en présence soit de l'acétone ordinaire, soit de la méthyl- 
éthylcétone. J*ajoutais enfin que je continuais mes recherches de 
façon à obtenir des rendements aussi satisfaisants que possible. Ce 
sont les résultats obtenus que je vais rapidement résumer aujourd'hui. 

Jusqu'à ces derniers temps, les divers auteurs qui ont essayé 
d'obtenir l'iodoforme électrolytiquement au moyen de l'acétone, 
insistent sur ce fait que l'iodoforme qu'ils obtiennent est souillé par 
un' produit brun très difiBcile à éviter. Tout récemment M. Howe 
Abott, dans un travail très intéressant qu'il a publié dans le Journal 
of physical Chemistry (février igoS), indique les résultats qu'il a 
obtenus dans cet ordre d'idées et les conséquences qu'il croit pouvoir 
en déduire. D'après ce chimiste, on évite la présence de ce corps brun 
dans l'iodoforme si Ton opère à température assez élevée (75' par 
exemple), et si l'on introduit l'acétone en très petite quantité de 
temps en temps. 

Sans entrer ici dans les détails de mes expériences qui seront 
ultérieurement publiées, je dirai que je suis arrivé au même résultat 
que M. Abott en opérant avec des courants de faible intensité (0*2 au 
maximum), à une température voisine de 35^ et en introduisant 
l'acétone par fraction de centimètre cube tous les quarts d'heure 
environ. 

L'idée d'introduire progressivement l'acétone m'a été suggérée par la 
remarque suivante, que je fis en étudiant les autres acétones : ces corps, 
homologues supérieurs de la dipéthylcétone, sont très peu miscibles 
avec l'eau contenant des sels en dissolution ; aussi dans mes premiers 
essais faits avec la méthyléthylcétone et la méthylpropylcétone, 
lorsque j'ajoutais l'un de ces corps, il se formait une couche super- 
ficielle et riode mis en liberté se dissolvait, donnant un liquide 
coloré avec formation possible d'un dérivé iodé de l'acétone employée. 
C'est dans le but d'éviter cet inconvénient que je songeai à n'intro- 
troduire l'acétone que progressivement. Aussi, ayant obtenu de bons 
résultats en opérant ainsi, j'ai ensuite utilisé le même procédé dans 
toutes mes expériences. 

Cela étant, si Ton compare les expériences de M. Abott et les 
miennes, on voit facilement que nous nous sommes placés dans des 
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conditions diamétralement opposées pour arriver au même résultat 
final. Alors, en effet, que M. Abott demande & une élévation de tem- 
pérature avec un courant assez intense (2 ampères environ) la pro- 
duction de riodoforme pur, je me suis astreint à opérer & des tem- 
pératures aussi basses que possible, mais avec des courants très 
faibles. 

C'est ainsi, par exemple, qu'en opérant avec une solution contenant 
5 grammes d'iodure de potassium pour 100 grammes d'eau, j'ai 
obtenu après cinq heures d'électrolyse, avec un courant de 0"16, à 
370, un poids d'iodoforme égal à 1<0867, alors que le poids théorique 
est de ls9616. Le rendement est dans ce cas de 55,36 p. 100 par rap- 
port au courant employé. J'ai cité ce nombre entre beaucoup d'autres, 
car il se rapproche de l'un des résultats de M. Abott (51,2 p. 100), 
résultat obtenu à 75° avec un courant de 2*7 pendant 1 h. 50 m. 

Il me semble, en résumé, résulter de ces faits que c'est surtout l'in- 
troduction lente et progressive de l'acétone qui permet d'obtenir l'io- 
doforme pur, débarrassé de ce produit brun qui le souillait profon- 
dément. 

La méthyléthylcétone, la méthylpropylcétone et la diéthylcétone 
m'ont donné des résultats très voisins des précédents ; aussi n'y insis- 
terai- je pas davantage ici. Je me contenterai seulement de signaler 
qu'il semble nécessaire que l'alcalinité du liquide soit assez grande 
pour obtenir de bons résultats, tout particulièrement avec la 
diéthylcétone. 

II. Un second point que j'ai élucidé d'une façon & peu près complète 
est le suivant : Quelle est la formule de la réaction P 

Jusqu'ici, en effet, on admettait plutôt qu'on ne le démontrait que 
l'on pouvait écrire la formule de la réaction de la façon suivante : 

CH»-CO-GH» 4- 31» + H»0 = GHl» -+- CH'-GO-OH -h 3HI. 

Pour mettre l'acide acétique en évidence, certains auteurs essaient 
d'obtenir la formation d'éther acétique. Mais Todeur de ce corps est 
presque toujours cachée par d'autres odeurs ; aussi ai-je cherché une 
autre démonstration. 

La formation de cacodyle qu'utilise M. Abott est certainement 
meilleure; mais elle présente l'inconvénient de n'être pas générale et de 

igoa-igo3 4 
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ne pas s'appliquer aux corps obtenus avec les acétones homologues 
supérieures que j'étudiais. 

Je me suis adressé, pour résoudre le problème posé, à la méthode 
qu'indique M. Duclaux pour le dosage des acides volatils. Toutefois 
il y avait quelques précautions à prendre à cause de l'acide iodhydrique 
existant dans la liqueur, sans préjudice d'autres acides oxygénés de 
l'iode pouvant s'y trouver en même temps. 

Voici la suite des traitements que j'ai fait subir au liquide résiduel : 
J'ajoute d'abord du sulfate de cuivre destiné & précipiter la majeure 
partie de l'iode & l'état d'iodure cuivreux, une autre partie étant mise 
en liberté. Le liquide filtré est agité avec un excès de sulfure de carbone 
qui dissout l'iode libre tout en étant sans action sur le reste du 
liquide. Après décantation du sulfure coloré, j'ajoute environ 5 cen- 
timètres cubes d'acide sulfurique et je soumets le tout à une première 
distillation. Un peu d'iode qui était resté, colore le produit de la distil- 
lation, mais une nouvelle addition de sulfure de carbone dissout 
ce résidu et le liquide incolore qui surnage, étendu de façon à obtenir 
110 centimètres cubes, est soumis & une distillation fractionnée en 
suivant complètement les indications de M. Duclaux. 

Dans ces condittons, je suis parvenu aux résultats suivants : 

a. Avec la diméthylcétone on. obtient une courbe qui s'identifie en 
tous points avec la courbe de l'acide acétique, telle que l'a obtenue 
M. Duclaux. 

0. Avec la méthyléthylcétone, la courbe obtenue est celle de l'acide 
propionique. 

v. Avec la méthylpropylcétone, la courbe obtenue est celle de 
l'acide butyrique. Au sujet de ce dernier corps, je ferai remarquer 
que, lorsqu'on a débarrassé de l'iodoforme le liquide résiduel, celui-ci 
présente nettement l'odeur des butyrates. 

On peut donc écrire les trois formules suivantes : 

(i) CH'-GO-CH' 4- 31* .+- H*0 = CHP -+- GIFCOOH -h 3H1 

(2) CH»-CO-CMI» H- 3P 4- H»0 = CUV 4- C»H»-COOH -h 3H1 

(3) CH'-CO-C»ir + 31» 4- iro = CHI» 4- G»H'-G00H 4- 3H1 

Reste le cas de la diéthylcétone : la courbe que j'ai obtenue est 
intermédiaire entre celle de l'acide propionique et de l'acide acétique; 
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mais je ne saurais encore affirmer s'il s*est formé de Tacide acétique 
ou de l'acide formique. Je puis simplement dire qu'il s'est très vrai- 
semblablement formé de l'acide propionique et un autre acide. Je 
continue ces recherches et j'en fournirai ultérieurement les résultats. 

III. Enfin un dernier point reste à élucider : Comment peut-on 
interpréter cette formation d'iodoforme dans ces différentes expé- 
riences? 

Deux théories sont en présence : 

Les uns, avec Richter, admettent la formation d'une acétone triiodée 
(CP-CO-CH') et sa décomposition ultérieure d'après la formule : 

CP-COCH» +. H*0 = CHI» -+- CH'COOH. 

D'autres, avec Donny-Hénault, admettent qu'il se forme d'abord 
de l'acide hypoiodeux, lequel réagirait sur l'acétone et donnerait : 

CH»-GO-CH» -h 3I0H = CHl» 4- CH'COOH -f. 2H«0. 

M. Abott admet la première de ces théories en s'appuyant sur ce 
fait que l'addition d'iodate n'augmente pas le rendement, qui est au 
contraire accru par l'élévation de température. 

J'inclinerais plutôt pour la seconde de ces théories en m'appuyant 
sur les faits suivants : 

En premier lieu, à température peu élevée le rendement ne le cède 
en rien à celui que l'on obtient à température plus élevée. 

En second lieu, j'ai obtenu à la température ordinaire, avec la méthyl- 
éthylcétone, du bromoforme dans une réaction où il se formait cer- 
tainement de l'acide hypobromeux. J'opérais pour cela en igoutant 
peu à peu du brome à une solution étendue de potasse, dans laquelle 
j'avais dissous quelques centimètres cubes de méthyléthylcétone. 
Après décploration de la liqueur, il se rassemble au fond du vase du 
bromoforme. Or, on sait que l'on prépare ainsi les solutions étendues 
d'hypobromite de potassium. Il n'y a par suite rien d'invraisemblable 
à admettre une pareille réaction dans la formation de l'iodoforme. 

En troisième Ueu, dans mes recherches sur la préparation, en 
liqueur acide, des dérivés chlorés, bromes et iodés des acétones, je 
n'ai jamais obtenu de dérivés dichlorés ou diiodés. Ce sont toujours 
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les dérivés monochlorés qui ont pris naissance. Je n'ai pas davantage 
obtenu de dérivés trichlorés, tribromés ou Iriiodés. 

Enfin ) si l'on étudie les dérivés monochlorés que l'on obtient avec 
la méthyléthylcétone par exemple, on voit que la chloruration se fait 
toujours au voisinage du groupe (CO), mais c'est toujours le dérivé 
secondaire CH*-CO-CHQ-CH' qui se forme en plus grande quantité. 
Ce serait, semble-t-il, le contraire qui devrait avoir lieu si le dérivé 
triiodé (CP-CO-C*H') prenait naissance, ne fût-ce qu'un instant, dans 
la préparation électrolytique de l'iodoforme. 

C'est cet ensemble de faits qui m'engage & croire & la théorie qui 
fait intervenir l'acide hypoiodeux plutôt qu'à l'autre. 

Je ferai en terminant une dernière remarque : Nous venons de 
trouver que, dans la préparation électrolytique de Tiodoforme avec les 
acétones précédemment indiquées, on obtenait les acides acétique, 
propionique et butyrique; or, lorsqu'on oxyde ces acétones par les 
procédés ordinaires, la coupure se fait entre les groupes (CO) et (C*H') 
ou (C'H^), d'après la règle de PopolT, et non pas de l'autre côté du 
groupe (CO). Il semble donc que, dans les conditions actuelles, la 
règle de PopolT n'est pas applicable. Ce point mérite d'être étudié 
plus complètement, et c'est ce que je me propose de faire. 



Sur les conditions nécessaires pour la stabilité 
initiale d'un milieu vitreux; 

Par M. P. DUHEM. 



1 

Il est des milieux élastiques qui, soustraits à l'action de toute force 
extérieure autre qu'une pression normale et uniforme, et portés à une 
température uniforme, prennent toujours un état d'équilibre où ils 
sont homogènes et isotropes ; de tels milieux sont des milieux vitreux. 

En un tel état d'équilibre, la densité p du milieu est liée à la tem- 
pérature absolue T et à la pression extérieure n par une équation 

(1) n = F(p,T). 

Supposons qu'à partir d'un tel état d*équilibre pris comme état 
initial, on impose au milieu une déformation infiniment petite. Le 



V 

r 
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point matériel qui, dans Tétat initial, avait pour coordonnées a, 6, c, 
a pour coordonnées, dans Tétat déformé, 

(2) a? = a -f Ç, y = 6 + t;, z = c -+- Ç, 

Ç, t;, i; étant infiniment petits. 

La déformation du milieu est entièrement définie, au point de vue 
cinématique, par la connaissance, en fonctions de a, 6, c, des six 
quantités 

_ ^ dr, â^ 

^^^ I ^^^^ -^ï^l' ^^^^ 

^"*~c^c '^ âb' ^'^â^^ de' ^'^ db'^ de' 

Les propriétés élastiques statiques de ce milieu très peu déformé 
dépendent de deux coefficients que Lamé a nommés X(p,T), (ji(p, T). 
A ces coefficients se relient très simplement tous ceux que l'on a l'ha- 
bitude de considérer dans l'étude de l'élasticité ; soient, en effet, 

%, le coefficient de compressibilité cubique, 

Ey le coefficient d'élasticité de traction, 

(7, le rapport, en un prisme étiré, de la contraction transversale à 
l'allongement longitudinal ; 
on a 

_ 3 

Les mêmes coefficients régissent les propriétés dynamiques du milieu 
animé de mouvements très petits, dans le cas où ce milieu est dénué 
de viscosité; par exemple, la vitesse Y avec laquelle se propagent les 
vibrations longitudinales et la vitesse V avec laquelle se propagent 
les vibrations transversales sont données par les formules 



(5) 



=v/'^. v.=^/|. 
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Si le milieu considéré est fluide, on a, quels que soient p et T, 
(6) |A(p,T) = 0. 

Si le miliea est affecté de viscosité, ses propriétés dynamiques 
dépendent encore de deux coefficients, A(p, T), M(p, T), analogues 
àX(p,T), i*(p,T). 

II 
On admet, en général, que l'on a 

,,, i3X(p,T) + 2Hi(p,T)>0, 

sauf pour les fluides, où la seconde inégalité (7) est remplacée par 
l'égalité (6). Les inégalités : 

(8) X(p,T) + ix(p,T) >0, X(p,T) -h 2ix(p,T) > 

sont alors certaines, en sorte que les grandeurs a, E, 9, données par 
les égalités (4), sont sûrement positives et que les vitesses V, V données 
par les égalités (5) sont sûrement réelles. 

Quelles raisons a-t-on d'admettre l'exactitude des inégalités (7) ? 

Considérons le système dans son état d'équilibre initial, sous la 
pression n et à la température T. Les seuls milieux qu'il soit intéres- 
sant d'étudier sont ceux qui remplissent les conditions suivantes : 

L'état d'équilibre considéré est stable si Ton maintient invariables la 
température T et la pression n. 

L'état d'équilibre considéré est stable si l'on maintient invariables la 
température T et la surface qui limite le milieu. 

Ces deux conditions peuvent, d'ailleurs, se réunir en une seule : 

L'état déqiûlibre initial du milieu est stable si Von maintient la tem- 
pérature invariable, si une partie de la surface qui limite le milieu est 
immobile et si le reste de celte surface est soumis à une pression nor- 
male, uniforme et constante. 

Le critérium connu de Lagrange et de Lejeune-Dirichlet pennet 
d'affirmer que les inégalités (7) sont suffisantes pour que cette con- 
dition soit remplie. Mais sont-elles nécessaires? Aucune démonstration, 
de nous connue, ne l'a prouvé jusqu'ici. Il y a là, dans la théorie de 
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l'élasticité, une lacune essentielle que nous allons chercher à combler 
pcwUellement. 

Nous ferons usage, dans ce but, de la méthode inaugurée par 
M. LiapounofT et dont nous avons communiqué à la Société quelques 
applications (i). 

III 

On peut tout d'abord établir la proposition suivante : 
Si ton avait, en Vétat d* équilibre initial, les inégalités 

,Qx ^3X(p,T)H-2ix(p,T)<0, 

^^ ( |a(p,T)<0, 

cet état initial serait sûrement instable dans les conditions prescrites. 

Cette proposition s'obtient en appliquant la méthode de M. Liapou- 
nofT à la fonction 

et en faisant usage des trois équations des petits mouvements isother- 
miques dont la première est (a) 

+ (A -+- M ) -^— (J -I- ./ 4- .M + M ^M -P rr = ^' 
\ /âaât\àa db de) dt ^ àt' 

La proposition énoncée demeure vraie si une des inégalités (9), et 
une seulement, est remplacée par une égalité. Elle prouve, en parti- 
culier, que le coefiBcient de compressibilité cubique d'un fluide 
visqueux ou non visqueux ne saurait être négatif ; dans le cas où le 

(') P. DuHBM, Stabilité et Viscosité (séance du 5 février igo3. Ce travail paraîtra 
dans les Mémoires, série 6, t. III). 

(') P. 4)0iisii, Sur le mouvement des solides vitreux affectés de viscosité et très peu 
déformés (Comptes rendus, t. CXXXVI, p. Sga ; 9 mars igoS). 
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fluide est dénué de viscosité, nous avions déjà établi cette proposition 
au cours d'un travail qui sera prochainement publié au Journal de 
Mathématiques, Mais la démonstration de cette dernière proposition 
prête à une objection dont la première est exempte. 



IV 

On sait (■) que toute intégrale du système (1 1) peut se mettre sous la 
forme 

^~ àa'^ de db' 
/40X ; àe dR àP 

\^~dc'^db da' 
où e est une intégrale de l'équation aux dilatations 

(43) ^A + 2M)^Ae + (X + 2i*)Ae-f^ = 0, 

tandis que P, Q, R sont trois intégrales de l'équation aux rotations 

(14) M|^AÛ+piAÛ-p^ = 
liées, en outre, par la relation 

(15) 3" ■+■ X^ ■*• 3- = 0- 

dx dy dz 

En faisant usage de ces résultats, on peut démontrer la proposition 
suivante : 

Uétat d^équUibre initial du milieu ne demeurerait pas stable lorsqu'on 
maintient invariables la température et la pression extérieure^ si Von 
avait Vinégalité 

m A(p,T)4-2j..(p,T)<0. 

(') P. DuHBif , Sur la généralisation d'un théorème de Clebsch {Journal de Mathémati' 
que$^ h' Série, t. VI, p. ai3 ; 1900). 
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Pour cela, il suffit d'appliquer la méthode de M. Liapounoiî à 
l'expression 

(17) u = - (X H- 2iL)fff(ie')da db de 

en faisant usage de Téquation (13) et de l'équation 

(18) ^ (XH-2iJL)Ae H (A + 2M\^Ae = 0, 

vérifiée en tout point de la surface limite. 



L'analogie des équations (13) et (t4) donnerait & penser qu'une 
méthode semblable à celle qui nous a permis de discuter le signe de 
(X + 2[jl) nous permettrait de discuter le signe de }jl. Malheureuse- 
ment, P, Q, R ne vérifient pas, sur la surface S, une équation analogue 
à l'équation (18), qu'y vérifie la grandeur 6. On peut seulement alors 
démontrer la proposition suivante : 

Supposons que le milieu considéré soit illimité; que son état initial 
soit un état d'équilibre homogène et isotrope ; que l'on conserve à la 
température une valeur invariable et que l'on maintienne immobiles 
les parties du milieu qui sont infiniment éloignées. L'état initial du 
milieu serait instable si l'on avait l'inégalité 

(19) lx(p,T)<0. 

La démonstration consiste à appliquer la méthode de M. LiapounofF 
k l'expression 



(20) 



U = — jx rr/(AÛ)' da db de 
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OÙ û représente une des quantités P, Q, R, en faisant usage de t équa- 
tion aux rotations (14). 

Tous les résultats obtenus sont également vrais, que le milieu soit 
ou non affecté de viscosité ; si le milieu est dénué de viscosité, les 
résultats obtenus aux n*** IV et V, joints aux égalités (5), nous ensei- 
gnent que ni la vitesse de propagation des vibrations longitudinales y ni 
la vitesse de propagation des vibrations transversales ne peuvent être 
imaginaires. Toutefois, la démonstration de ces derniers résultats 
prête à une objection ; nous montrerons ultérieurement dans quelles 
limites elle peut être levée. 

• 
La proposition énoncée au n* III s'étend sans peine aux milieux 
cristallisés. 



Sur les laitons magnétiques; 

Par M. H. CHEVALLIER. 



Les laitons industriels renferment des quantités très variables de fer. 

Ceux que livrent les usines métallurgiques sont relativement purs ; 
la dose de fer incorporé est toujours faible et souvent inférieure 
à 0,05 p. 100. 

11 n'en est pas de même des laitons fondus que Ton trouve dans le 
commerce ; les fusions successives les ont enrichis en impuretés ; ils 
contiennent de 0,1 à 0,4 p. 100 de fer. 

L'expérience nous a montré que les échantillons de laiton dont la 
teneur en fer dépassait 0,2 p. 100 étaient assez magnétiques pour 
qu'un aimant les attire. Avec un électro-aimant, l'attraction est très 
manifeste. 

Nous avons souvent trouvé des fils à plomb de compteurs d'énergie 
électrique qui étaient nettement déviés par les aimants. U y aurait 
lieu, pour des applications de ce genre, de faire un choix judicieux 
de métal et de n'employer que des laitons neufs. 
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Séance du 23 avril 1903, 

PaiSIDIRCB DE M. CARLBS 

M. Devaux demande Fimpression d'un Mémoire qui a pour titre : 

Sur la nature de la lamelle moyenne 
des parois cellulaires. 

Rapporteurs : MM. Fallot et Gayon. 



M. Gossart demande l'impression d'un Mémoire qui a pour titre : 

Application de l*hom6otropie à un essai 
d'analyse des alcools. 

Rapporteurs : MM. Blarez et Gayon. 



Sur le ligament <x tsrmpano-maxillaire » 
de la Genette {Viverra genetta, L.); 

Par M. J. CHAINE. 



Dans un précédent travail («), j'ai montré que la portion moyenne 
du cartilage de Meckel pouvait être représentée, chez certains Mam- 
mifères adultes, par un ligament particulier que j'ai dénommé liga- 
ment tympano-maxillaire. Ce ligament s'étend de Tangle postérieur de 
la mandibule à la capsule tympanique. Il relie ainsi les deux parties 
du cartilage de Meckel qui persistent encore chez l'adulte. D'après les 
derniers travaux, la destinée du cartilage de Meckel serait, en effet, la 
suivante : l'extrémité tympanique fournit deux osselets de Toreille, 
l'enclume et le marteau, l'autre extrémité contribuant à former la 
mâchoire inférieure, tandis que la partie moyenne ne paraît avoir 

(■) J. Chaîne, Contribution à l'étude du cartilage de Meckel {Comptes rendus Soc. de 
Biologie, réunion de Bordeaux, 3 février igoS). 
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aucun avenir et se résorbe progressivement et plus ou moins complè- 
tement. En outre, le ligament tympano-maxillaire se comporte» en 
partie, comme la mandibule elle-même, en ce qu'il donne insertion à 
une portion du masséter et des ptérygoïdiens. Ce sont ces caractères 
qui m'ont conduit à considérer cette formation comme le reliquat, 
chez l'adulte, de la portion moyenne du cartilage de Meckel(>). 

Le ligament tympano-maxiliaire fait défaut chez l'Homme et je ne 
l'ai rencontré jusqu'ici que chez un petit nombre de Mammifères 
(Chien, Maki, etc.). Dernièrement, j'ai pu le retrouver chez la Genette 
(Viverra genetta, L.), et cette note n'a pour but que de faire connaître 
l'existence de cette formation chez ce Carnivore, ce fait venant 
augmenter le nombre des observations que je possède à ce sujet. Les 
caractères du ligament tympano-maxiUaire de la Genette sont les 
mêmes que ceux que j'ai indiqués plus haut. 



Séance du 7 mai 1903. 

PRésiDBRCB DE M. CARLBS 



M. Zâwodny, de Moldautheim (Bohême), est élu membre corres- 
pondant. 

La Société décide l'impression du Mémoire de M. Devaux, qui a pour 
titre : u Sur la nature de la lamelle moyenne des parois cellulaires. » 
Rapporteurs : MM. Fallot et Gayon. 



Même décision au sujet du Mémoire de M. Gossart, qui a pour 
titre : u Application de l'homéotropie à un essai d'analyse des alcools. » 
Rapporteurs : MM. Blarez et Gayon. 



(') Le professeur Tbstut a émis l'opinion que le ligament sphéno-maxillaire de 
l'articulation temporo-maxillaire de THomme pourrait peut-être représenter la por- 
tion moyenne du cartilage de Meckel. Mais ce ligament ne possède pas les caractères 
que je viens d*énumérer pour le ligament tympano-maxiUaire et, d'autre part, de 
laborieuses recherches que je poursuis depuis longtemps, m'ont amené à considérer 
cette formation ainsi que les |ligaments similaires des autres Mammifères comme le 
reliquat d'un muscle qui n'existe plus chez ces êtres. 
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M. Cousin demande l'impression d*un Mémoire qui a pour titre : 

Démonstration d'un théorème sur les fonctions 
entières de n variables complexes. 

Rapporteurs : MM. Duhem et Féraud. 



M. Vigouroux demande l'impression d'un Mémoire qui a pour titre 

Les Silicoaluminures. 
Rapporteurs : MM. Barthe et Blarez. 



M. Dubourg demande l'impression d'un Mémoire qui a pour titre ' 

Sur l'Hémicomycelium fuliginosum. 
Rapporteurs : MM. Gayon et Laborde. 



M. Féraud demande l'impression d'un Mémoire qui a pour titre : 

Sur les changements de variables. 
Rapporteurs : MM. Cousin et Duhem. 



Action de la lumière sur les métaux électrisés ; 

Par M- BAUDEUF. 



Le phénomène de la déperdition électrique négative est connu 
depuis longtemps et a été l'objet de nombreux travaux. 

C'est en étudiant ce phénomène pour en rechercher les lois, que j'ai 
constaté le phénomène de la charge positive, inverse du précédent. 

L'électroscope employé est dû à M. Man ville; c'est un électroscope 
à feuilles d'or, modifié spécialement en vue des expériences de charge 
et de décharge. Les feuilles d'or sont éclairées par une petite lampe 



62 PROCÈS-VERBAUX 

électrique placée dans une chambre séparée de la chambre antérieure 
par un verre rouge. L'ombre des feuilles d'or est projetée sur un verre 
dépoli où sont marquées les graduations. 

La tige métallique porte à sa partie supérieure une pince qui reçoit 
la plaque métallique verticale servant de plateau. Avec cet électro- 
scope, les phénomènes sont très visibles. 

Les métaux essayés sont l'aluminium, le cuivre, le fer, le zinc, le 
plomb et rétain; ils donnent des résultats analogues, mais d'intensité 
différente. 

Si Ton charge négativement l'électroscope, il garde très longtemps 
une charge constante, soit à l'obscunté, soit quand il est éclairé seu- 
lement par la lumière diffuse du laboratoire. Mais aussitôt qu'on fait 
tomber sur la plaque métallique un faisceau lumineux provenant de la 
lampe à arc, il se décharge rapidement. En quatre secondes, l'écart 
des feuilles peut diminuer de 50^ et même davantage. 

Le phénomène de charge positive est aussi net : 

Prehière Expériercb. — Si l'on éclaire la plaque métaUique verti- 
cale qui forme le plateau de l'électroscope, par le faisceau lumineux 
de la lampe à arc, le plateau ne s'électrise pas. Si, d'autre part, l'élec- 
troscope étant placé en dehors de ce faisceau, on en approche un 
bâton de verre électrisé positivement, les feuilles d'or s'écartent par le 
phénomène bien connu d'influence, mais elles reprennent leur pre- 
mière position dès que Ton éloigne le bâton de verre. L'électroscope 
ne s'est pas chargé. 

11 n'en est plus de même si la plaque est éclairée ; dans ce cas, le 
bâton de verre, électrisé positivement, étant placé à une distance assez 
grande pour que l'eflet ordinaire d'influence soit peu sensible, les 
feuilles d'or s'écartent gradueUement de plus en plus, et si après 
quelques secondes on retire le bâton, l'électroscope demeure chargé* 
On peut constater que cette charge est positive; on peut remarquer 
aussi que l'électroscope éclairé conserve cette charge qui ne présente 
pas le phénomène de déperdition, présenté par une charge négative. 

De plus, quel que soit le métal de la plaque, cette charge parait 
pouvoir être augmentée autant que l'on veut, à condition que le bâton 
de verre soit à un potentiel assez élevé. 

On peut rendre le phénomène plus net avec deux électroscopes. La 
plaque de l'un est éclairée, celle de l'autre est en dehors du faisceau 
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lumineux; on place la bâton de verre, électrisé positivement, plus 
près du second que du premier ; cependant, quand on retire ce bâton, 
le premier électroscope seul demeure électrisé. 

2* Expérience. — Un des électroscopes est à l'état neutre, l'autre est 
chargé positivement. Si tous deux sont exposés seulement à la lumière 
diffuse du laboratoire, aucun effet ne se produit, car Télectroscope 
électrisé est à un potentiel trop faible pour agir sur l'autre par 
influence à la distance où ils se trouvent. Mais si on éclaire l'électro- 
scope non électrisé, il se charge, comme on peut le constater par 
l'écart des feuilles d'or. A mesure qu'il se charge, l'autre se décharge 
et on peut constater : 

!• Que la charge qui passe sur l'électroscope éclairé n'est qu'une frac- 
tion de la charge totale, fraction toujours notablement inférieure à | ; 

2^ Que cette fraction augmente quand la distance diminue et quand 
l'intensité des radiations augmente; 

3** Que la charge acquise par l'électroscope éclairé est un peu plus 
faible que la charge perdue par l'autre et que la difiTérence croît avec 
leur distance ; 

4* Qu'il se produit un état d'équilibre au bout de quelques secondes 
et qu'ensuite cet état est conservé. 

Si alors on décharge l'électroscope éclairé, il reprend une nouveUe 
charge, inférieure à la première, car l'autre électroscope est à un poten- 
tiel moins élevé que la première fois. Celui-ci perd une charge corres- 
pondante, toujours un peu supérieure à celle que gagne le premier, 
puis un nouvel état d'équilibre est atteint. 

On peut recommencer à décharger l'électroscope éclairé; la charge 
se reproduit, de moins en moins intense, tant que l'électroscope non 
éclairé conserve une charge sensible. 

Dans ces états d'équilibre successifs^ produits à une même distance 
et avec le même éclairement entre deux mêmes plaques d'un même 
métal, ce n'est pas la différence de potentiel des deux électroscopes 
qui reste constante, mais probablement une fonction plus compliquée 
des potentiels, dont le terme principal serait proportionnel à leur 
rapport. 

Si l'électroscope éclairé est déjà chargé d'une quantité d'électricité 
positive égale ou supérieure à celle qu'il pourrait prendre à l'autre, 
aucun passage d'électricité ne se produit. 
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Il n'y a jamais passage d'électricité d'un éiectroscope à l'autre, s*ils 
sont au même potentiel. 

3* ExpÉRiE?iGE. — Si l'on prend un bâton ^e cire chargé négative- - 
ment, et si on le porte très près d'une partie obscure de la plaque 
éclairée, en ayant soin de ne pas laisser éclater d'étincelle entre le 
bâton et la plaque, on peut constater qu'au bout de quelques instants, 
rélectroscope est chargé positivement. Ce lait peut s'expliquer facile- 
ment si on remarque que, pendant l'influence, il s'est trouvé de l'élec- 
tricité négative libre sur la partie éclairée et qu'elle s'est dissipée sous 
l'action de la lumière, de sorte qu'en retirant le bâton de cire, l'élec- 
tricité positive qu'il retenait près de lui s'est répandue dans tout le 
conducteur. 

Il est intéressant de rechercher quelles sont les radiations qui pro- 
duisent ces phénomènes; pour cela, il suffît d'interposer entre la 
source lumineuse et la plaque des écrans capables de séparer les radia- 
tions ; or, si l'on interpose une plaque de mica, une plaque de verre, ou 
même une fine lamelle qui sert à couvrir les préparations microscopi- 
ques, les phénomènes de charge positive ainsi que ceux de décharge 
négative sont arrêtés. 

D'après les observations de M. Deslandres, ces dernières lamelles 
laissent passer les rayons lumineux dont la longueur d'onde est supé- 
rieure à 252 millionnièmes de millimètre; ce ne sont donc pas ces 
radiations qui agissent dans nos expériences. 

D'autre part, si l'on interpose un écran fait d'une feuille de papier, 
d'une fine peau d'agneau tannée, d'une mince lame d'aluminium, les 
phénomènes sont également arrêtés; or, les rayons X traversent ces 
divers corps ; il parait donc résulter de cela que les phénomènes 
étudiés ne sont pas dus aux rayons X non plus qu'aux nouvelles 
radiations découvertes par M. Blondlot et qui traversent les mêmes 
corps que les rayons X. 

Parmi les écrans essayés, le seul qui n'ait pas supprimé toute action 
est une lame de quartz perpendiculaire à l'axe. 

L'interposition de cette lame entre la source lumineuse et l'électro- 
scope ralentit les phénomènes, les rend moins intenses, mais ils sont 
encore très sensibles. 
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Sur une généralisation du théorème de Reech; 

Par P. DUHEM. 



Soit un système défini par la température absolue T et par des 
variables normales a, p, . . . , X. Pour le maintenir en équilibre, il faut 
lui appliquer des actions extérieures A, B, . . . , L. 

Les équations d'équilibre permettent de regarder A, B, . . . , L 
comme des fonctions de a, 0, . . . , X, T. Si nous regardons, par 
exemple, A comme fonction de a, p, • • * 9 X, T, nous désignerons ses 
dérivées partielles par 

da' d^' '"' d\' dT' 

Les équations d'équilibre permettent également de regarder 
a, 3, . • . , X, comme des fonctions de A, B, . . . , L, T. Si nous 
regardons, par exemple, a comme fonction de A, B, . • . , L, T, nous 
désignerons ses dérivées partielles par 

da da da da 

dX' 51' "*' dl' dî' 

Si nous désignons par c la chaleur spécifique normale et par y la 
chaleur spécifique sous les actions constantes A, B, . . . , L, nous 
avons («) 



(1) 






dA, dBf . . . , dL étant les accroissements qu'il faut donner à 
A, B, . . . 9 L poiu: que a, 3, • . . , X varient de da, (Z^, . . . , dX en 
une enceinte imperméable à la chaleur. 



(') Traité élémentaire de Mécanique ckimiqae fondée $ur la Thermodynamique, tome I, 
pp. 174, 175 et 179. Pari», 1897. 

1902-1903 5 
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On a, par définition, 



(2) 



puisque A, B, . . . , L demeurent invariables tandis qu'une variation 
de température dT est accompagnée de variations -r^ dT, -pu dT, 





dAdX dA 
■ ■*■ dX dT "*" dT ~ "' 




dLdX dh 
• "*■ dX dT ■*■ dT - "' 



• • > :ï7ï^ ^T des grandeurs a, p, . . . , X. 
d 1 

On a, de même, par définition, 



(3) \ 



fdctdK âcLÔB dadh d% 



puisque a, 0, . . . , X demeurent invariables lorsqu'on fait varier T de 
dTetA.B, ...,Lde ^^ «fT, ^ dT. ...,^^dT. 



Posons 



(4) 






hL = —-da-h ,vd3 -♦-... 4- ^-rfX. 
act dp dX 



3 A, 8B, ..., 3L seront les accroissements qu'il faudrait donner à 
A, B, . . . , L pour faire varier a, P, . . . , X de rfa, d^, . . . , dX sans 
changer la température du corps. 
Posons, de même, 



(5) 



^K àa ,. da ,^ da ,_ 

i 8a= T-cfAH- ™-rfB + ... + -T-rdL, 

V dA db </L 

^ ^/.= j-j-d\-h ^^dB-^ ...-h —dL. 

V dA (7B dL 
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Sa, B^, . . . 5 8X sont les variations qu'éprouveraient a, p, . . . , X si 1 on 
faisait croître A, B, . . . , L de dA, dB, . . . , dL sans changer la lem- 
pérature du corps. 

Les égalités (2) et (3) donnent sans peine 



(6) 


<;-<^- 








..P^=0. 


De même, les égalités (3) et (5) donnent 


(7) 








-P^-P^-- 




Les 


égalités (1) et (6) permettent d'écrire 


(8) 


. >*fr^*- 




' >->- 





De même, les égalités (1) et (7) permettent 4,'écrire 
(9) i = II ^ ^I_. 

On obtient ainsi deux expressions remarquables du rapport - • 

La première est une généralisation du Théorème de Reech. Dan^ le 
cas, en effet, ou le système dépend d'une seule variable normale x, 
hors la température, l'égalité (8) devient simplement 

c_dA 

. Y "" 5A' 

ce qui est la relation de Reech. 



(i 
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Les égalités (8) et (9) s'appliquent, en particulier, à un milieu élas- 
tique peu déformé. Dans ce cas, les grandeurs que l'on doit substi- 
tuer à ^. . . . , X sont les trois dilatations e^ £,, e,, et les trois glisse- 
ments Yi» Yt) ïs' ^^^ actions A, B, .... L, on doit substituer les 
six composantes des pressions N^ N,, N„ T^, T,, T,. Les éga- 
lités (8) et (9) deviennent alors 



(S"*) 



c 


>■ 


+ . 




dT, + ... 


y" 

c 




+ . 


.àt, 
•^dT 


ÎT, + ... 

îïi + • ■ • 


Y 




i + - 


.àT, 
••^dT 


dYi+--. 



(9»") 



Ces deux dernières formules ont été données récemment par M. W. 
Voigt («), qui n'a pas signalé les formules générales (8) et (9) dont 
elles ne sont qu'un cas particulier. 

Supposons, en particulier, que l'on veuille faire varier Cp e,, e„ 
Yi» Yf» Y» de 

De.= ^0, De.= ^e, De.= ^( 






où est une constante infiniment petite. 

Si l'opération doit se faire dans une enceinte imperméable à la cha- 
leur, Np N,, N„ ïp T,, T, subiront des variations que nous désigne- 
rons par DNp DN,, DN„ DTp DT,, DT,. 

D6= DN,.De4-*-DN,.D6,+ DN,.De, 
-+- DT^.Dy^-^ DT,.Dy,-4- DTj.Dy, 

sera le travail perturbateur adiabatique correspondant. 



(«)W. Voigt, Thermodynamik, l Band, pp. 33a-333; formules(i96)et (199). (Leip- 
zig, 1903 ) 
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Si l'opération doit se faire sans variation de température, N^ N,, N,, 
T|, T,, T, subiront des accroissements que nous désignerons par AN^, 
AN., AN,, AT», AT., AT,. 

Le travail perturbateur isothermique correspondant sera 

AC = AN,. De» + AN.. De, + AN,. De, 
+ AT,.DYt -4- AT..DY,-h AT,.Dy,. 

L'égalité (S***) nous donnera alors 

Nous avons fait connaître celte relation dans notre cours public 
professé à l'Université de Bordeaux en 1901-1902 (Leçon du 26 mai 1902). 
L'égalité (9^) prête à une transformation analogue. 
Plus généralement, imposons à a, ^, ... ^ X des variations 

âa d& d\ 

Da = ^e, DP = ^0, ..., DX=^0, 

où est une quantité infiniment petite. Si l'opération doit être pro- 
duite dans une enceinte imperméable à la chaleur, elle exigera que les 
actions extérieures subissent des accroissements DA, DB, ..., DL, 
ce qui entraînera un travail perturbateur adiabatique : 

D6 = DA.Da 4- DB.Dp + . . . -4- DL.DX. 

Si, au contraire, l'opération est produite sans variation de tempéra- 
ture, elle correspondra à des accroissements A A, AB, ..., AL des 
actions extérieures et à un travail perturbateur isothermique: 

A© = AA.DaH- AB.Dp + ... + AL.DX. 

L'égalité (8) devient alors 

De même, supposons qu'aux actions extérieures A, B, . . . , L nous 
imposions des accroissements 
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OÙ est une quantité infiniment petite. Si le système est maintenu 
dans une enceinte imperméable à la chaleur^ a, p, . • . , X varient de 
D'à, D'3, ..., D'X, en sorte que le travail perturbateur adiabatigue 
est 

D'C = D'A,D'a + D'B.D'3+ ... + D'L.D'X. 

Si, au contraire, la température du système est maintenue con- 
stante, a, p, . . . , X varient de A'a, l'p . . . , A'X et le travail perturba- 
teur isothermique a pour valeur 

A'6 = D'A.A'a + D'B.A'P + . . . -h D'L.A'X. 

L'égalité (9) devient alors 
(12) - = ^. 



A ces considérations, nous ajouterons quelques remarques d'ordre 
historique. 

Les premiers auteurs qui ont traité de la Thermodynamique ont eu 
surtout en vue l'étude d'un fluide homogène de volume spécifique v, 
de température T, soumis à une pression uniforme P. Pour développer 
cette étude, ils choisissaient tantôt les variables v et T, tantôt les 
variables P et T. 

A ces deux choix de variables, inverses l'un de l'autre, correspon- 
dent respectivement les deux fonctions caractéristiques H (v, T), 
H' (y, T) considérées par F. Massieu (i). Dans son ouvrage célèbre 
Sur réquilibre des substances hétérogènes (»), M. J. Willard Gibbs a 
eu surtout pour objet de traiter des systèmes en équilibres qui sont 
formés de plusieurs phases distinctes, mais où chaque phase est 
homogène et soumise à une pression normale et uniforme qui est la 
même pour toutes les phases. 

Helmholtz a abordé le premier (3) l'étude thermodynamique d'un 

('} F. Masbibu, Sar les fonctions caractéristiques {Comptes rendus, t. LXIX, p. 858 et 
p. 1057; 1869). — Mémoires sur Us fonctions caractéristiques des divers fluides et sur la 
théorie des vapeurs (Mémoires des Savants étrangers, t. XXII ; 1876). 

(*) J. Willard Gibbs, On the equilibrium of heterogeneous substances (Transactions oj 
Aeademy of Connecticut, vol. III; 1875 • 1878). 

(3) H. voR Helmholtz, Zur Thermodynamik chemischer Vorgànge, î (Sitzungsberiekte der 
Berliner Akademie, 188a, pp. io-i4; — Wissenschaftliche Abhandlungen, Bd. ll,pp. 967- 
973). 
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système dépendant d'un nombre limité quelconque de variables et 
soumis à des actions extérieures quelconques. Son analyse, réduite 
aux indications essentielles, est, d'ailleurs, limitée par une restriction 
qu'il a, plus tard, explicitement formulée de la manière suivante (>) : 

tt Mon analyse suppose les paramètres p qui, joints à la température 
3, définissent complètement l'état de notre système matériel choisis de 
telle sorte que le travail externe dépende seulement des dp et point de 
d3. U est vrai que les paramètres peuvent toujours être choisis con- 
formément à cette condition; mais, dans certains cas, il peut être 
difficile de trouver et de calculer les paramètres ainsi choisis ; il peut 
donc être plus avantageux d'adopter d'autres paramètres, dont la 
constance n'entraîne plus l'absence de travail externe lorsque la tem- 
pérature varie. Il serait facile de trouver les modifications qu'un tel 
choix apporterait à nos formules. Dans le mémoire de M. Massieu, 
nous trouvons un exemple d'un tel choix, alors qu'il emploie, pour 
définir l'état des fluides, la pression et la température. » 

Nous avons ultérieurement proposé le nom de variables normales 
pour désigner les paramètres choisis comme l'avait fait Helmholtz. 

Le cas des fluides, qui avait si longtemps fait l'objet des recherches 
de presque tous les physiciens adonnés à la Thermodynamique, 
offrait cependant des rapports intéressants avec le cas des corps élas- 
tiques peu déformés, et l'étude de ce dernier était déjà plus qu'amor- 
cée au moment où parurent les travaux que nous avons cités. 

En créant la théorie de l'élasticité, Navier (3) avait déjà attribué à 
un corps peu déformé un potentiel interne ; chacun des éléments de ce 
potentiel a trait à l'un des éléments de volume du milieu ; il dépend 
des trois dilatations Sp £,, e, et des trois glissements Yi* Yt* Ys ^^ ^^ 
point de cet élément; de ce potentiel, Navier avait tiré, par la méthode 
des vitesses virtuelles, les équations d'équilibre du système. 

Ea 1887, Green (3) reprenait la même méthode et justifiait l'existence 



(') H. TON Helmholtz, Zur ThermodynamUc chemiseher Vorgànge, III (SUzungsberiehte 
dêr Berliner Akademie, i883, p. 648. — Wissenschaflliche Abhandhmgen, Bd. III, p. 9.^). 

(') Navibr, Mémoire sur les lois de l'équilibre et du mouvement des corps solides élasti- 
ques, lu è rAcadémie des Sciences le i4 mai i8ai (Mémoires de l'Académie des Sciences, 
t. VII, p. 376; iSay. — Extrait dans le Bulletin de la Société Phiiomaihique, XVI* année, 
p. 177; iSaS). 

(3) George Gréer, On the laws of Ihe reflexion and refraction of light at the common 
surface of two non-erystallized média {Transactions of the Cambridge Philosophical 
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du potentiel interne par l'impossibilité du mouvement perpétuel; 
W. Thomson (i) la rattachait plus tard aux principes de la Thermody- 
namique; puis J.-W. Gibbs (a) développait des considérations 
analogues. 

D'autre part, en i858, Clapeyron(3) montrait comment, pour les 
corps isotropes, le potentiel exprimé par Navier en fonction des six 
composantes des déformations pouvait être remplacé par un potentiel 
exprimé au moyen des six composantes N^ T^ des pressions, ou 
mieux encore, au moyen des trois pressions principales. 

A la suite de ces divers travaux, on pouvait regarder comme achevée 
rétude thermodynamique des modifications réversibles et isolhermi- 
ques d'un corps élastique ; mais les modifications réversibles et adia- 
batiques restaient à analyser. Cette analyse fut donnée en 1888, sous 
une forme très élégante, par M. W. Voigt(4). 

Des formules données par M. W. Voigt en ce mémoire sont com- 
plétées dans l'exposé de la Thermodynamique qu'il a donné (^) en 1 896 ; 
en particulier, la formule en laquelle l'égalité (1) se transforme pour 
les corps élastiques peu déformés est alors présentée (G) pour la pre- 
mière fois, ainsi que les formules dont elle découle. 

Entre le premier et le second écrit de M. W. Voigt, furent publiés 
deux mémoires (7) où nous nous proposions, entre autres problèmes, 
l'étude complète et générale des équations de la Thermodynamique 
pour les systèmes qui dépendent d'un nombre quelconque, mais 
limité, de variables. 



Society; 11 décembre 1837). — Supplément au précédent mémoire (Ibid., iSSg). — 
On the propagation of light in crystallized média {Ibid,, iSSg). — Ces divers mémoires 
sont réimprimés dans : Mathematical Papers of the IcUe Gborgb Grées. 

(') W. TuoHSON, Qaarterly Journal of Mathematics, avril i855. — Tuomso!i et Tait, 
Treatise on nataral Philosophy, part. II, p. à6i. 

(') J. WiLLARD GiDBs, 0/1 the equilibrium.,,, pp. Sôi-SyS; mai 1877. 

(3) Clapbtron, Mémoire sur le travail des forces élastiques dans an corps solide déformé 
par l'action des forces extérieures (Comptes rendus, t. XLVI, p. ao8; i858). 

(4) W. Voigt, Ueber adiabatische Elasticitâtsconstanten (Nachrichten von der Gesellschafl 
zu Gôttingen, 1888, n* i4, p. 36o). 

(5) W. VoioT, Kompendium der theoretischen Physik, Bd. I, Leipzig:, iSgB. 

(6) W. Voigt, toc. cit,, pp. 535-536, égalités (46), (46'), (46"). — Ces égalités ne se 
trouvent pas dans le premier écrit de M. W. Voigt. 

(7) P. DuuEM, Sur les équations générales de la Thermodynamique (Annales de C École 
normale supérieure, 3« série, t. Vil, p. a3i; 1891). — Commentaire aux principes de la 
Thermodynamique^ 3* partie, chapitres 1 et IV (Journal de mathématiques pures et 
appliquées, 4* série, t. X, p. 307; i864). 
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Après avoir établi les relations qui sont indépendantes de la nature 
de ces variables, nous avons approfondi le cas où ces variables sont 
normales; puis le cas où l'on substitue à un système de variables 
normales le système de variables inverses^ c'est-à-dire des actions 
extérieures capables de maintenir le système en équilibre dans l'état 
défini par les variables normales primitives. 

L'étude dont il s'agit est à peu près achevée (i) ; nous n'y avons fait 
subir que d'insignifiantes retouches pour l'insérer dans notre Traité 
élémentaire de mécanique chimique (»). La forme sous laquelle nous 
l'avons mise dans ce Traité est très semblable à celle qu'adopte 
M. W. Voigt dans son récent ouvrage (3). 



Sur la résorption phagocytaire des ovules par 
les cellules folliculaires, sous Tinfluenoe du 
jeûne, chez le Triton; 

Par M. Ch. PÉREZ. 



J'ai observé, sur dès Tritons marbrés, Molge marmorata (Dum. et 
Bibr.), soumis en aquarium à un jeûne complet depuis quatre mois, 
des phénomènes très remarquables de résorption des ovules par les 
cellules de leurs follicules. 

Les ovules en voie de croissance normale, hyalins ou blanc verdâtre 
pâle suivant leur âge, sont enveloppés d'une membrane folliculaire 
mince, fortement tendue à leur surface, où les noyaux eux-mêmes 
sont étirés et aplatis tangentiellement par l'effet de cette tension. 

Au contraire, les ovules en résorption sont déjà reconnaissables à 
l'œil nu, grâce à leur teinte orangée, identique à celle des corps 
jaunes adipeux, et au réseau saillant de capillaires hyperhémiés, dont 



(') En particulier, dans le second de ces mémoires, on trouve, au bas de la page a83, 
une formule dont Tégalité que M. W. Voigt a donnée l'année suivante en son Kom- 
pendium, Bd. I, p. 535, égalité (/i6), et qui est le fondement de tout ce qui précède, 
est un cas particulier. 

(') P. DuHBM, Traité élémentaire de mécanique chimique fondée sur la Thermodynamique^ 
livre I, chapitres V, VIII, IX et X (t. I, Paris. 1897). 

(3) W. VoioT, Thermodynamikf Bd. I, S$ 127, ia8, 129 (Leipzig, 1903). 



74 PROCÈS-VERBAUX 

les mailles serrées envoloppent leur surface. L'étude microscopique 
montre qu'à cette congestion des capillaires, où les mitoses d'hématies 
sont fréquentes, se joint une hypertrophie des cellules folliculaires. 
Celles-ci forment autour de Tovule une épaisse assiss d'éléments, 
ayant l'aspect d'un épithélium glandulaire, papilleux, pénétrant dans 
le cytoplasme ovulaire. Dans leur partie profonde, ces cellules présen- 
tent de nombreuses inclusions, que tous leurs caractères dénotent 
comme identiques aux granules vitellins encore contenus dans l'ovule. 
On doit admettre que ces granules ont été directement englobés par 
les ceUules folliculaires. 

Généralement, au fur et à mesure que le processus atrophique s'ac- 
centue, l'ovule résorbé diminue de volume et se trouve peu à peu 
remplacé par un massif compact de cellules où les inclusions achè- 
vent de s'évanouir par digestion, massif qui représente l'ensemble des 
éléments folliculaires, dont le cercle s'est peu à peu resserré, et qui 
sont venus se rejoindre au centre primitif de l'ovule disparu. 

Parfois la résorption de l'ovule aboutit à son remplacement par un 
kyste aqueux volumineux, dont la paroi est encore formée par l'assise 
papilleuse des cellules folliculaires; et dans le liquide hyalin qui 
remplit la cavité on voit flotter un petit amas de cellules folliculaires 
devenues libres, arrondies et bourrées d'inclusions qui donnent tout 
à fait à ces éléments l'aspect classique des phagocytes repus (Cf. Kôm* 
chenkugeln dans la nymphose des Insectes). 

Ainsi, le cytoplasme de l'ovule, où se sont primitivement élaborés 
les granules vitellins, se montre incapable de les digérer ultérieure- 
ment lui-même ; ce fait est en opposition avec ce que l'on observe 
dans la résoption normale des réserves par les cellules mêmes où elles 
se sont accumulées (cellules adipeuses). En outre, celte résorption des 
ovules par les cellules qui normalement les nourrissent est un nouvel 
exemple des perturbations que des conditions spéciales peuvent 
amener dans la coordination de l'organisme, d'un revirement complet 
dans une lutte pour la vie entre les cellules, lutte dont le seul examen 
des conditions normales pourrait faire croire l'issue inéluctablement 
prédéterminée. 

Ces faits méritaient d'être signalés, en raison de l'intérêt qui s'at- 
tache aux processus atrophiques et des nombreuses controverses sou- 
levées à l'occasion de ces recherches d'une cytologie si minutieuse et 
d'une interprétation si délicate. 
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Sur un organisme nouveau, Blastulidium pse- 
dophthorum, parasite des embryons de Daph- 
nies; 

Par M. Ch. PÉREZ. 



J'ai découvert, dans une petite mare des environs de Bordeaux 
(lagune de Gradignan), un organisme nouveau parasite de Daphnia 
obtusa Kurz. 

Cet organisme est tout d'abord remarquable par sa très stricte élec- 
tivité. Il est exclusivement parasite des œufs pondus et des tout jeunes 
embryons, dans la cavité incubatrice des individus parthénogéné- 
tiques. Soit meilleure protection physique, soit véritable immunité 
proprement dite, les œufs fécondés des vraies femelles sont indemnes 
de toute infection. 

Au stade végétatif adulte, le parasite est constitué, à l'intérieur d'une 
mince membrane [d'enveloppe, par un corps protoplasmique ellipsoï- 
dal de 25 [x sur 20 [x, dont toute la partie centrale est occupée par une 
volumineuse vacuole pleine d'un liquide hyalin. Dans l'écorce proto- 
plasmique sont régulièrement distribués de très nombreux noyaux, 
d'environ 2 [x, d'aspect vacuolaire, à membrane chromatique et à gros 
luiryosome unique central. 

La schizogonie, dont j'ai pu suivre tous les stades, débute par la 
division de l'écorce protoplasmique, primitivement continue, en 
autant d'éléments qu'il y a de noyaux; les cloisons de séparation sont 
radiales et dessinent en surface des champs polygonaux; de sorte que 
l'aspect du schizonte est tout à fait celui d'une blastula à vaste cavité 
de segmentation. 

Cet organisme paraît devoir être rattaché, au moins jusqu'à plus 
ample informé, aux Sporozoaires de l'ordre des Haplosporidies (Caul- 
lery et Mesnil). Je l'appelle Blastulidium pœdophthorum (n. g. ; n.sp.). 

L'épidémie a actuellement disparu; mais les Daphnies portent 
maintenant à l'extrémité de Tabdomen, fixés aux téguments dans le 
voisinage de la furca et des peignes, des parasites externes constitués 
par des ellipsoïdes de 35 [x sur 30 [x, et que l'on rencontre indifférem- 
ment sur les individus parthénogénétiques, les mâles et les femelles 
éphippiales. Enveloppés d'une membrane, ces parasites sont constitués 
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par une masse de protoplasme entièrement pleine, et des noyaux sont 
distribués dans toute son épaisseur, rappelant tout à fait ceux du 
parasite des œufs, à cela près qu'ils sont un peu plus gros. 

Peut être ces formes externes doivent-elles être rattachées au cycle 
évolulif du Blastulidium (cf. forme amœbidienne externe du Cœla- 
sporidium chydoricola, Mesnil et Marchoux). 



Sur Tabsorption du cuivre par la cuticule 
de la feuille de vigne; 

Par M. GAYON. 

M. Gayon, par des expériences directes, montre que la cuticule de 
la feuille de vigne, isolée et préparée par l'action de l'acide sulfurique 
concentré, absorbe bien le cuivre et le fixe énergiquement, comme 
Millardet et lui l'avaient dit en 1887. La réaction est indépendante des 
traces de substances charbonneuses qui pourraient rester de l'attaque 
des tissus par l'acide sulfurique. 



Séance du 28 mai 1903. 

PRÉSIDENCE DE M. C4RLE8 



M. le D' Roux, sous-directeur de l'Institut Pasteur, et M. Volterra, 
de l'Université royale de Rome, sont élus membres honoraires. 



La Société décide l'impression du mémoire de M. Cousin, qui a pour 
titre : 

Démonstration d'un théorème 

sur certaines fonctions de n variables complexes. 

Rapporteurs : MM. Duhem et Féraud. 



Même décision au sujet du mémoire de M. Féraud, qui a pour titre : 
Leçon sur les changements de variables. 

Rapporteurs : MM. Cousin et Duhem. 
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Même décision au sujet du mémoire de M. Vigouroux, qui a pour 
titre: 

Les Siliooaluxninures. 

Rapporteurs : MM. Bartbe et Blarez. 



M. Manville demande l'impression d'un mémoire qui a pour titre : 
Sur la déformation finie d'un milieu continu. 
Rapporteurs : MM. Duhem et Féraud. 



M. Gaubet demande l'impression d'un mémoire qui a pour titre : 

Liquéfaction des mélanges gazeux. 
Groupe: anhydride carbonique et oxyde azoteux. 

Rapporteurs : MM. Boulouch et Duhem. 



Sur les mélanges binaires 
qui peuvent donner des cristaux mixtes; 

Par M. DUHEM. 

Cette X communication sera publiée dans le Journal de Chimie 
Physique. 

Sur les mixtes d'iode et de soufre; 

Par M. R. BOULOUCH. 



6ay-Lu8sac admettait l'existence de plusieurs composés définis 
obtenus par la fusion de quantités convenables d'iode et de soufre; 
les chimistes qui partagent cette opinion signalent surtout les corps 
S'P et SI*; pour d'autres, ces deux éléments ne peuvent donner 
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naissance qu'à des corps ayant des caractères analogues à ceux des 
alliages métalliques. 

La détermination des lignes de fusion et de solidification de tels 
corps, à l'aide du dilatomètre, permet d'élucider complètement la 
question. 

Les courbes obtenues pour chaque mixte, en portant la température 
en abscisses et le volume apparent en ordonnées, présentent à peu près 
toutes quatre portions distinctes : 

1° Au-dessous de65<>5, une partie presque rectiligne qui monte vers 
les températures croissantes ; 

2® A 65^5, une partie perpendiculaire à l'axe des températures; 

3* De 65^5 à une température /, une courbe qui se relève assez 
rapidement; 

40 Au-dessus de /, une ligne sensiblement droite et souvent presque 
parallèle à la première. 

Le simple aspect de ces courbes montre que tous les mélanges 
étudiés contiennent une certaine quantité d'eutectique qui fond à65<>5 
et que la fusion de l'excès de solide ne se termine qu'à la température 
t de solidification. 

Dès lors, SI on porte en abscisses les concentrations 8= , , , 

'^ Basse ItUle 

et en ordonnées les températures de fusion et de solidification, la 

ligne de fusion est une parallèle kOs menée à la température de 65o 5 ; 

quant à la courbe de solidification, elle comprend : 

lo Une ligne presque droite se détachant du point de fusion de 
l'iode pur {s = 0) et descendant, avec une sorte d'inflexion à 96®, vers 
les concentrations croissantes ; 

20 Deux lignes sensiblement droites se coupant à 9&*y la première 
se détachant du point de fusion du soufre prismatique, tandis que 
le prolongement de l'autre passerait par le point de fusion du soufre 
octaédrique, toutes deux descendant vers les concentrations décrois- 
santes. 

L'intersection de ces deux courbes a lieu sur la ligne de fusion en 
un point d'eutexie dont l'abscisse 9 = 0,543 et l'ordonnée 6 = 65*" 5 
sont la concentration et le point de fusion de l'eutectique. 

Le dilatomètre ne parait donc pas mettre en évidence l'existence de 
cristaux mixtes, et, du côté du soufre, l'expérience directe conduit à la 
même conclusion, car on peut très facilement isoler vers 100<>, de ces 
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mélanges opaques, des cristaux prismatiques parfaitement transparents 
et sans coloration étrangère, et moins aisément, à température plus 
basse, des cristaux colorés mais transparents de soufre octaédrique. 

CONCLUSIONS 

i^ Le soufre et l'îode fondus ensemble ne donnent naissance ni à 
des composés définis, ni à des solutions solides ; 

2o Us forment un eutectique dont la composition est 0,543 de 
soufre pour 0,457 d'iode et dont le point de fusion brusque est 65^ 5. 



Action du chlorure de silicium sur le gaz 
ammoniac; 

Par MM. VIGOUROLX et HLGOT. 



L'action du chlorure de silicium a été étudiée par Wôhler etDeville(«)» 
qui obtenaient un azoture de silicium Si'Az' en chauffant le corps 
formé dans la réaction précédente. 

Schûtzenberger(3) dirigeait du gaz ammoniac sec jusque saturation 
dans un ballon contenant du chlorure de silicium et obtenait une masse 
pulvérulente, de formule complexe, qui donnait avec l'eau un résidu 
de silice hydratée. Cette substance, qui, d'après Schûtzenberger, con* 
tenait du silicium, de Tazote, du chlore et de l'hydrogène, chauffée très 
longtemps au rouge vif dans un courant de gaz ammoniac, perdait son 
chlore et donnait naissance à un azoture de silicium hydrogéné. 

Persoz (3) fit agir le gaz ammoniac sur le chlorure de silicium et con- 
sidéra le corps obtenu comme un chlorure de silicium ammoniacal 
SiCl*,6AzH». 

Plus tard, M. Besson(^) mesura le volume de gaz ammoniac sec que 
peut absorber à la température ordinaire un poids déterminé de chlo- 
rure de silicium et arriva aux mêmes conclusions que Persoz. 



(*) Pogg. Ann,, loa, p. 317. 
(*) C. B., 89. p. 644. 

(3) Ann.ch. phys.f 44» p. 419. 

(4) C, R.f iio« p. a4o. 
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Gattennann(i) obtint dans la réaction de ces deux corps une poudre 
blanche qu'il considéra comme un diimidure de silicium Si(AzH)' ou 
silicocyamide AzSiAzH'. Il se contenta de taire cette hypothèse sans 
donner de résultats d'analyses. 

Enfin en 1899 M. Félix Lengfeld (3) reprit cette étude en faisant agir 
le chlorure de silicium sur le gaz ammoniac, tous deux dissous dans 
la benzine anhydre. L'opération s'efTectuait dans un appareil qu'il ne 
décrit pas et qui était traversé par un courant d'hydrogène ou d'azote 
bien desséchés. De ses analyses il put tirer des conclusions et donner 
une formule définitive de la réaction. Nous discuterons plus loin sa 
méthode et ses résultats. 

Nous avons repris cette étude en appliquant ici une méthode qui a 
servi à l'un de nous dans des travaux antérieurs (3). Elle présente 
l'avantage de pouvoir opérer sur les substances exactement pesées et 
de contrôler par la balance les transformations qu'elles subissent. 

Du chorure de silicium pur et sec, conservé dans des tubes scellés, 
était introduit dans un appareil en verre, muni de deux robinets et 
composé de deux branches A et B. Un petit tube soudé sur le côté 
de la branche A permettait de faire entrer un volume déterminé de 
chlorure de silicium. Deux pesées de l'appareil donnaient le poids de 
chlorure de silicium employé. Le petit tube étaitalorsferméàla lampe. 
Cette branche A communiquait avec la branche B, également munie 
d'un robinet, par un tube étroit un peu étranglé et renfermant un 
tampon de verre pilé. 

L'appareil étant mis en communication avec une source de gaz 
ammoniac pur et sec, on fait arriver ce gaz avec une lenteur extrême 
dans la branche A, placée dans un bain maintenu à une température 
toujours inférieure à — 50**. L'action du gaz ammoniac sur le chlorure 
de silicium dégageant une quantité de chaleur énorme, le gaz est amené 
par petites portions dans la branche A. Le thermomètre est surveillé 
pendant chaque opération, et un intervalle assez long est ménagé entre 
chaque addition de gaz ammoniac. On met, par exemple, sept à huit 
heures pour attaquer 1 gramme de chlorure de silicium. 

Lorsque tout le chlorure de silicium est transformé, c'est-à-dire 



(*) Ber. der chem. Gcs., a a, p. 194. 

(*) Amer, chem. Jour., juin 1899, p. 53i. 

(3) Hugot, Ann. eh, phys., t. XXI, p. 5, 7* série 1900. 



lî^-- ^.. 
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lorsqu'une nouvelle introduction de gaz ammoniac dans la branche A 
ne provoque plus de dégagement de chaleur, on fait liquéfier du gaz 
ammoniac dans cette partie de l'appareil toujours maintenue à très 
basse température. 

Le gaz ammoniac liquide baigne ainsi une poudre blanche amorphe 
dont le volume est bien plus considérable que le volume primitif du 
chorure de silicium. Ce liquide est alors décanté à travers le tampon de 
coton de verre dans la branche B refroidie, puis redistillé de B en A. 
Il abandonne en B par évaporation une masse blanche fusible à + l^t 
très soluble dans le gaz liquéfié. Cette filtration, suivie de distillation, 
est répétée un très grand nombre de- fois. A chaque opération la masse 
recueillie en B augmente de volume. 

Ainsi que le montreront les analyses ultérieures, ce corps fusible à 
-f-7o, soluble dans le gaz ammoniac liquide, n'est autre chose que le 
chlorure d'ammonium ammoniacal AzIPCI, 3AzH', découvert par 
M. Troost. 

Si on laisse dégager lentement le gaz ammoniac de cet appareil en 
maintenant la branche A à une température inférieure à Qo, il reste 
en A une poudre blanche amorphe insoluble dans le gaz ammoniac 
liquide et en B du chlorure d'ammonium pur. 

L'augmentation de poids de l'appareil, lorsqu'il ne se dégage plus de 
gaz ammoniac de la branche A maintenue au-dessous de 0^, indique 
le poids de gaz ammoniac combiné. La branche B est détachée à la 
lampe du reste de l'appareil et il est facile de connaître le poids de chlo- 
rure d'ammonium qu'elle contient. Quant à la poudre blanche, elle est 
décomposée par l'eau en donnant de la silice et de l'ammoniaque libre. 

Les premiers essais ont donné un corps contenant du chlore, mais 
les expériences ultérieures ont montré que cette proportion de chlore 
diminuait si les lavages au gaz liquéfié étaient prolongés. Cela indi- 
quait que du chlorure d'ammonium n'était pas entraîné. Or, il est bon 
de faire remarquer qu'aucun changement de couleur ne prévient de 
la fin du lavage. 

En présence de cette difficulté, on fit une série d'essais en opérant 
constamment sur un poids sensiblement égal de chlorure de silicium, 
et on chercha quel volume de gaz liquide était nécessaire pour que le 
lavage fût complet. On n'arrive à ce résultat qu'au bout de plusieurs 
jours. 

De l'augmentation de poids de l'appareil, de l'analyse du chlorure 

1 903-1903 G 
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d'ammonium recueilli en B, de l'action de l'eau sur le corps amorphe 
resté en A, on conclut à la formule 

SiCl* 4- 8AzH» = Si(AzH*)* + 4AzH*Cl. 

11 s'est donc formé de l'amidure de silicium. 

Mais cette réaction n'existe sous cette forme que si on opère au- 
dessous de zéro, et qu'à aucun moment on ne laisse la température 
s'élever au-dessus de ce point. 

L'amidure de silicium est stable au-dessous de 0^; mais à partir de 
ce moment il perd lentement du gaz ammoniac, en donnant de l'imi- 
dure de silicium Si (AzH)*. 

Si(AzH«)* = 2AzH» + Si(AzH)«. 

La décomposition est complète à 120o. Dans le vide, elle est un peu 
plus rapide; on ne recueille plus de gaz ammoniac au-dessus de 100^. 

L'imidure de silicium ainsi formé est amorphe et très stable. On n'a 
pu le décomposer même en le chauffant dans le vide k la température 
voisine de la fusion du verre. Enfin il n'est pas possible de provoquer 
la réaction inverse, c'est-à-dire de fixer du gaz ammoniac sur l'imidure 
pour reproduire l'amidure. 

L'amidure et l'imidure de silicium sont décomposés par l'eau en 
vertu des réactions. 

Si(AzH«)* H- 2H*0 = SiO» -*- 4AzH'. 
Si(AzH )* H- 2H»0 = SiO* + 2AzH». 

Comme on le voit, on obtient par cette méthode, avec dilHculté mais 
d'une façon certaine, de l'amidure de silicium pur exempt de chlorure 
d'ammonium. 

C'est la première fois que ce corps a été isolé. 

En effet, M. Félix Lengfeld, qui a indiqué la formule donnée plus 
haut, a effectué ses analyses sur un mélange de chlorure d'ammonium 
et d'amidure de silicium. La benzine, qui servait à laver la masse flo- 
conneuse obtenue, ne peut entraîner que le gaz ammoniac. Du reste, il 
a été obligé d'analyser une matière contenant de la benzine, ou encore 
de la dessécher et de la pulvériser rapidement dans un mortier. Mais, 
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comme nous l'avons dit plus haut, dans ces conditions le corps se 
décompose sous l'action de la chaleur et de l'humidité de l'air. 

Enfin, pour confirmer ses résultats, il fit l'expérience suivante : Une 
molécule de chlorure de silicium fut dissoute dans 200 centimètres 
cubes de benzine et additionnée de 8 molécules de gaz ammoniac dis- 
sous dans 800 centimètres cubes de benzine. Après repos, 50 centi- 
mètres cubes du liquide clair furent prélevés. 11 trouva qu'ils conte- 
naient moins de 25 milligrammes de gaz ammoniac et pas du tout 
de silicium. 11 considère la réaction comme pratiquement complète. 

Quant à l'imidure de silicium dont il signale l'existence, il l'obte- 
nait en chauffant dans un courant de gaz ammoniac à SS*" la matière 
précédente fraîchement préparée, rapidement pulvérisée dans un 
mortier, puis séchée pendant vingt-quatre heures. 

On voit également que M. Besson, en opérant à la température ordi- 
naire, obtenait un mélange de chlorure d'ammonium et de l'amidure 
de silicium en partie décomposé. On a pu, en effet, par des pesées de 
l'appareil abandonné à lui-même pendant quelques heures à la tem- 
pérature ordinaire, constater une augmentation de poids correspon- 
dant à peu près à 6AzH3. 

Ces résultats sont absolument analogues à ceux que M. Joannis(i) a 
indiqués dans l'action du chlorure de bore sur le gaz animoniac. 

L'amidure de bore, étant un peu soluble dans le gaz ammoniac 
liquide, n'a pu être isolé du chlorure d'ammonium formé simultané- 
ment qu'en en perdant la majeure partie. Cette difficulté ne s'est pas 
présentée avec l'amidure de silicium, qui est complètement insoluble 
dans ce gaz liquéfié. 

Contribution à l'étude des palladosulfocyanates ; 

Par M. H. LOISELEUR. 



L — Dans ses recherches sur les dérivés sulfocyaniques du platine, 
Buckton (Q.-J., Chem, Soc, t. VU, p. 22, 1854) a décrit deux séries de 
sulfocyanates doubles : les sulfocyanoplatinates, sels platiniques cor^ 
respondant & la formule Pt(CAzS)*M", et les sulfocyanoplatînites, sels 

(•) C /?., t. CXXXV, p. 1107. 



^\- o r I 
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platineux correspondant à la formule Pl(CAzS)*M'*; ces deux séries 
présentant entre elles les mêmes relations que les chloroplatinates 
PtCl*M'« et les chloroplatiniles PlCl*M'*. 

S'inspirant de ces résultats, Croft (Chemical NewSy t. XVI, p. 53, 
1867) annonça qu'il avait pu, en employant les mêmes méthodes de 
préparation, obtenir avec le palladium les sels potassiques correspon- 
dants. Toutefois, dans sa courte note, qui est la seule qui ait été 
publiée sur ces corps, il ne donne aucun résultat d'analyses ni 
aucune indication sur les méthodes permettant de déterminer leur 
composition. 

11 était dès lors intéressant de reprendre ses recherches et de s'as- 
surer tout d'abord par des analyses précises de l'existence même des 
deux séries de sels au maximum et au minimum annoncées par Croft. 

Pour l'obtention du sel au minimum, on fait agir l'une sur l'autre 
deux solutions concentrées et chaudes de chloropalladite de potassium 
et de sulfocyanate de potassium. Après une assez forte concentration, 
la liqueur laisse déposer, par refroidissement, des cristaux d'un rouge 
grenat foncé, agissant sur la lumière polarisée d'une façon analogue 
au chloropalladite de potassium. Par une nouvelle concentration de 
l'eau mère, suivie de refroidissement, on obtient des cristaux inco- 
lores, nettement cristallisés en cubes, sans action sur la lumière pola- 
risée, de chlorure de potassium. 

C'est en traitant de même le chloropalladate de potassium par le 
sulfocyanate de potassium que l'on a obtenu le sel annoncé par Croft 
conmie correspondant au sulfocyanoplatinate. Toutefois, en raison de 
la facilité avec laquelle le chloropalladate se dédouble au contact de 
l'eau en chlore et chloropalladite, il y avait lieu de prendre ici des 
précautions spéciales ; à cet elTet, on a versé une solution très concen- 
trée et chaude de sulfocyanate de potassium sur le chloropalladate 
pulvérisé. Les cristaux rouge rubis qui se déposent par refroidisse- 
ment sont ici mélangés de cristaux, de chlorure de potassium, dont 
on ne peut les séparer que par dissolution dans l'alcool. On peut 
ainsi avoir le sel à l'état de pureté. 

Pour faire l'analyse de' ces deux corps, on a dosé successivement le 
soufre, le palladium et le potassium. 

La proportion de soufre a été déterminée en traitant à chaud les 
sels par l'eau régale. On transforme] ainsi cet élément par oxydation 
en acide sulfurique que Ion dose à l'état de sulfate de baryum. 
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Pour avoir la teneur en palladium et potassium, on décompose les 
sels par l'acide sulfurique. Le palladium reste à Tctat métallique et le 
potassium à l'état de sulfate. On sépare par dissolution dans Teau 
chaude. 

On obtient ainsi les résultats suivants en face desquels nous 
avons placé les nombres théoriques correspondant aux formules 
Pd(CAzS)*K» pour le premier, Pd(CAzS)*K« pour le second. 

Sel prépari en partant du ohloropalladite 

TROUVÉ CALCULÉ 



s.. 

Pd. 
K.. 



31,40 


30,78 


25,90 - 25,43 


25,45 


18.81 


18,80 



Sel préparé en pariant du chloropalladote 

CALCULÉ PAR LES FORMULES 



fROUVÈ 


Pd(CAzS)«K> 


Pd(CAzS)«K* 


30,50 
24,61 
18,23 


36,10 
19,89 
14,69 


30,78 
25,45 
18,79 



S.. 
Pd. 
K.. 



Ces nombres montrent nettement que le sel palladique annoncé par 
Croft n'existe pas et que l'action du sulfocyanate de potassium sur les 
sels complexes du palladium fournit toujours, quel que soit le degré 
d'oxydation de ces derniers, le même composé. Ce composé, corres- 
pondant par sa composition aux chloropalladites, aux palladonitrites, 
aux palladooxalates, aux palladocyanures, etc., doit, d'après cela, 
porter le nom de palladosulfocyanate de potassium. 

Ces résultats sont en parfait accord avec ce fait que le palladium 
donne difficilement naissance à des composés au maximum ; alors qile, 
dans le cas du platine, les composés platiniques constituent la sérié la 
plus stable, dans le cas du palladium, c'est au contraire la série palla- 
deuse qui présente le maximum de stabilité. 
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II. — Le sel de potassium ainsi préparé peut servir de point de 
départ à l'obtention de toute une série de palladosulfocyanates. 

Il suffit en particulier de traiter une solution concentrée et chaude 
de palladosulfocyanate de potassium, de couleur rouge foncé, par 
celle d'une quantité strictementéquivalente d'azotate d'argent pour en 
obtenir la complète décoloration, en même temps qu'un précipité 
caillebotté de couleur brique se précipite et se dépose. 

Ce corps, complètement insoluble dans l'eau, correspond à la 
formule du palladosulfocyanate d'argent: Pd(CAzS)^Ag*, si bien que 
la réaction peut se formuler : 

Pd(CAzS)*K» H- 2AzO»Ag = Pd(CAzS)*Ag« + 2AzO»K. 

Ici le dosage du soufre a été obtenu d'une façon différente : en por- 
tant au rouge un mélange du sel, de salpêtre et de carbonates alcalins. 

Si l'on chauffe le palladosulfocyanate au rouge sombre, dans un 
courant d'hydrogène, on en détermine la décomposition en argent et 
palladium*. De là la possibilité d'obtenir le poids total de ces deux 
éléments correspondant à un poids déterminé de matière. En repre- 
nant le résidu par l'acide azotique, on peut ensuite y doser l'argent à 
l'état de chlorure. 

ANALYSE 

TROUVÉ CALCULÉ 



S 23,07 23,11 

Pd-hAg 59,48 58,12 

Ag 38,77 38,98 

Sur la coloration de la colophane. 
III. Action des métaux usuels. 

Par M. J. LABATUT. 

La coloration que prend la colophane chauffée dans des vases en 
verre, aux températures habituellement réalisées dans les appareils 
de distillation de la gemme, dépend, nous l'avons vu, de l'atmosphère 
gazeuse au sein de laquelle elle est chauffée. Dans les conditions 



DES SÉANCES 87 

ordinaires, où c^est l'air qui surmonte la colophane, la coloration est 
due à l'oxygène. Nous avons étudié les conditions plus ou moins 
favorables à l'action de ce gaz, et nous avons montré que sous cette 
influence on passait très facilement d'une colophane claire à un brai 
noir, du premier au dernier échelon de l'échelle américaine. 

Dans l'industrie, la colophane ne s'obtient pas dans des appareils 
en verre; c'est généralement le cuivre et quelquefois le fer qui servent 
à la fabrication des alambics de distillation. Il y a donc lieu de recher- 
cher si le contact de ces métaux avec la colophane exerce une influence 
sur la coloration de cette dernière. 

On sait que la colophane dissout les oxydes métalliques ; depuis 
longtemps les plombiers se servent de résine pour décaper les métaux 
qu'ils veulent souder. Si donc la surface intérieure de l'alambic est 
oxydée, la colophane dissoudra la couche d'oxyde. Deux questions se 
posent donc : si le métal n'est pas oxydé, sera-t-il attaqué par la colo- 
phaneP de plus, cette attaque de l'oxyde ou du métal entraine-t-elle la 
coloration de la colophane? 

MM. Vèzes et Chadu (>), en chauffant au contact de l'air des poids 
égaux de colophane dans des creusets en fer, en cuivre, en aluminium, 
pendant le même temps, ont constaté que la colophane que l'on reti- 
rait de ces creusets présentait des colorations plus ou moins foncées 
suivant la nature du métal constituant le creuset. Le métal paraît donc, 
dans ces conditions, avoir une action sur la couleur de la colophane. 

Ces expériences ont été faites au contact de l'air : je me suis proposé 
de voir quelle était l'action des métaux usueis sur la colophane, à 
l'abri de l'oxygène. Pour cela, dans quatre tubes de verre, j'ai intro- 
duit des poids égaux de colophane claire des Landes ; dans l'un des 
tubes j'ai placé du fer, dans l'autre du cuivre, dans le troisième de 
l'aluminium, le quatrième devant servir de témoin. 

Les métaux étaient introduits sous forme de fils que l'on décapait 
soigneusement, en les frottant d'abord avec de la toile émeri qui 
enlevait la plus grande partie de l'oxyde recouvrant leur surface, 
ensuite avec du papier à filtres imbibé d'acide chlorhydrique étendu ; 
enfin on essuyait la surface des fils avec du papier sec, jusqu'à ce que 
le frottement ne laisse plus aucune trace noire. 



(') Prochs^erbaux des séances de la Société des Sciences physiques et naturelles de 
Bordeaux (séance du 5 mars içoS). 
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La longueur de ces fils était déterminée de telle façon que la surface 
du métal en contact avec la colophane fût la même, un décimètre 
carré. On mesurait avec précision le diamètre du fil et on calculait 
la longueur nécessaire. Les fils étaient enroulés en serpentin. 

Pour permettre une comparaison nette entre les quatre échantillons 
de colophane, sans être gêné par la présence du serpentin, on avait 
pratiqué à mi-hauteur du tube un léger étranglement ne permettant pas 
le passage du fil métallique. Lorsqu'on voulait comparer la coloration 
des colophanes, il sufBsait de retourner les tubes, la colophane s'écou- 
lait à la partie inférieure, le serpentin restait au-dessus. On pouvait 
comparer ainsi facilement les couleurs des diverses colophanes. 

Ces dispositions étant prises, on chassait Tair des tubes, on les rem- 
plissait d'azote et on scellait au chalumeau. 

Les quatre tubes ont été chauffés pendant dix Jours dans un même 
bain à 140o. Au bout de ce temps, l'aspect des tubes a montré qu'il 
n'existait aucune difiTérence entre les couleurs de la colophane chauffée 
au contact des métaux et celle du tube témoin. 

Cette expérience nous permet donc d'énoncer la conclusion suivante : 

A Vabri de Voxygine, le cuivre, le fer, F aluminium, chauffés au 
contact de la colophane^ sont sans action sur sa couleur. 

L'expérience précédente, faite dans des conditions tout à fait sem- 
blables, mais en remplaçant la colophane par de la gemme, n'a permis 
de constater aucune différence dans la couleur de la gemme chauffée 
au contact des métaux, et celle du tube témoin. 

Donc, que les appareils dans lesquels on chaufie la colophane ou la 
gemme soient en verre ou en métal, que ce soient des appareils de 
laboratoire ou des alambics industriels, dans la fabrication de la 
colophane, la cause unique de la coloration, c'est l'oxtgèxb. 



Séance du 11 juin 1903. 

PRÉSIDENCE DE M. GARLES 



La Société décide l'impression du Mémoire de M. Manville, qui a 
pour titre : 

Sur les déformations finies d'un milieu continu. 

Rapporteurs : MM. Duhem et Féraud. 
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M. Sauvageau demande rimpression d'un Mémoire qui a pour Lilre : 

Sur les espèces du groupe du c Sphacelaria 
oirrosa > et sur leurs variations. 

Rapporteurs : HM. Devaux et Ch. Pérez. 



Connexions particulières du sterno-hyoïdien et 
du stylo-hyoïdien chez une Girafe {CamelopardkiUs 
girafa, Gm.) 

Par M. J. CHAINE. 



Chez la Girafe (Camelopardalis girafa, Gm.) le stemo-hyoïdien t^i 
un muscle excessivement long, plat et rubané, de trois centimètres 
environ de largeur seulement; comme partout, il se dirige de bas 
en haut parallèlement à la trachée artère. A sa partie supérieure, k 
stemo-hyoïdien se continue par une aponévrose d'insertion, beaucnufi 
plus étroite que le muscle lui-même ; cette aponévrose dont la lon- 
gueur ne dépasse pas trois à quatre centimètres, s'attache sur le bard 
inférieur du corps de l'hyoïde. Le muscle est innervé par les brandies 
antérieures des nerfs cervicaux. 

Le stylo-hyoïdien se dirige obliquement de dehors en dedans ci 
d'arrière en avant; il croise le muscle digastrique qui est situe en 
entier sur sa face interne, disposition qui se rencontre d'ailleurs chez; 
la très grande majorité des Ruminants (>). Ce muscle est innervé par 
un rameau du nerf facial. 

Les insertions supérieures du stylo-hyoïdien se font sur le somme! 
de l'apophyse styloïde, par l'intermédiaire d'un tendon arrondi (jui 
occupe le tiers supérieur delà longueur du muscle; les inserlioas 
inférieures présentent des caractères particuliers que je n*ai eiicor<^ 



(i) Chez une GazeUe dorcas (Gazella dorcas, Pall.) j'ai observé un cas de divi^iu^E du 
stylo-hyoïdien en deux muscles semblables, le digastrique traversait la boutoani^n' 
formée par ces deux faisceaux, boutonnière qui, dans ce cas, s'étendait depuis riijj' 
pareil hyoïdien jusqu'à l'apophyse styloïde {Procès-verbaux de la Société des Srwdnm 
physiques et naturelles de Bordeaux, i8 janvier 1903). 
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rencontrées chez nul autre Vertébré. Des deux côtés, le stylo-hyoïdien 
se fixait en partie sur la face externe et le bord inférieur du corps do 
l'hyoïde, tandis que le reste du muscle venait se confondre avec la 
portion musculaire du stcmo-hyoïdien. Ces insertions étaient un peu 
différentes des deux côtés; tandis qu'en effet les deux portions du 
stylo-hyoïdien, celle qui se fixait sur l'hyoïde et celle qui se conti- 
nuait avec le sterno-hyoïdien, étaient contiguës à droite, elles cons- 
tituaient, au contraire, deux faisceaux distincts du côté gauche. 

Que conclure de ces rapports spéciaux entre ces deux muscles? 
Est-ce là une disposition normale, ou bien ai-je eu affaire à une 
anomalie? Cette disposition étant symétrique chez le sujet que j'ai 
étudié, il me serait nécessaire d'effectuer les mêmes recherches sur 
une autre Girafe pour pouvoir me former une opinion bien assise. 
Cependant je ferai remarquer que les auteurs qui ont étudié la myo- 
logie de la Girafe ne signalent rien à ce sujet. Lavocat (>) qui a écrit 
un important travail sur cette question, ne décrit pas ces rapports qui 
l'auraient certainement frappé; cet auteur, après avoir énuméré les 
muscles de la région hyoïdienne, ajoute même chez la Girafe , ces mus- 
cles moteurs de thyoïde sont essentiellement disposés comme chez les 
Quadrupèdes en général. Ces faits tendraient à faire penser que la 
disposition que je viens de décrire ici n'est qu'accidentelle. 



Histologie de l'organe de Kœhler 
et ses modifications; 

Par M. A. GRUVEL. 



L'organe de Kœhler, placé à la base et au centre des écailles des 
Pollicipes, est formé par une réunion de cellules, tantôt unies en 
ganglions véritables (P. cornucopia), tantôt dissociées et unies seule- 
ment par leurs prolongements (P, elegans). Leur innervation venue 
du manteau et s'irradiant jusqu'à la surface des écailles démontre que 
l'on a affaire à un organe sensoriel, destiné à renseigner l'animal sur 



(*) LA.VOCA.T, Nouvelles recherches sur les muscles de la Girafe (Mémoires de V Académie 
des Sciences^ Inscriptions et Belles-Mires de ToulousCf t. X, 7* série, 1878). 
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les changements physiques du milieu ambiant. Déjà dans les écailles 
de la partie supérieure du pédoncule, il se dissocie, ne présentant plus 
qu'une seule cellule à la base. Cette cellule disparaît, et dans les pla- 
ques vraies, le nerf périphérique s'atrophie^ disparait à son tour, ne 
laissant plus, pour indiquer sa place, que le canalicule percé dans la 
chitine dont nous comprenons nettement la valeur morphologique. 
L'étude complète paraîtra ultérieurement dans les Nouvelles Archives 
du Muséum. 



Sur la coloration de la Colophane, 

rv. Conditions nécessaires pour la fabrication 

de la colophane incolore. 



Par M. J. LABATUT. 



Dans les communications précédentes, j'ai montré que l'oxygène est 
la cause unique de la coloration de la colophane, dans les conditions 
qui sont habituellement réalisées dans la fabrication de ce corps. 
Pour fabriquer des colophanes incolores, la condition nécessaire et 
suffisante sera donc d'opérer à l'abri de ce gaz. 

Cette condition, très simple à énoncer, se réalise difficilement en 
pratique. C'est qu'en effet l'air qui entoure les appareils tend toujours 
à pénétrer à l'intérieur; le plus petit orifice suffit pour cela. Aussi, 
dans les laboratoires, on sait quels soins et quelle complication d'appa- 
reils entraîne la préparation des corps solides qui doivent être obtenus 
à l'abri de l'air. Une méthode très employée pour éviter l'oxydation de 
ces corps consiste à faire circuler constamment autour d'eux un 
courant de gaz inerte. Dans ces conditions, l'air qui pénètre dans 
l'appareil est entraîné par le courant gazeux et l'atmosphère intérieure 
n'en contient jamais que des quantités très faibles. La même méthode 
est employée dans l'industrie, mais le contact de l'air n'est jamais 
évité complètement : ce n'est là qu'une question de plus ou de 
moins. 

Si nous nous reportons & l'étude que nous avons faite de l'action de 
l'oxygène sur la colophane, nous voyons que la couleur varie comme 
la quantité d'oxygène absorbé. Cette absorption, et le changement de 
couleur qui en résulte, se font avec des vitesses très différentes au 
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commencement et à la fin de l'attaque. Si l'on part d'une colophane 
très claire, on observe au début une action très rapide, et on passe très 
vite d'une colophane pâle à une colophane moins pâle. 

Ayant chaufTé, par exemple, 1 gramme de colophane claire (WW) 
à 140^, dans une atmosphère d'oxygène, nous avons constaté que la 
quantité d'oxygène absorbé était: 

•e 

Pendant la 1^ demi-heure, de 5,2 

— 2e — 4,4 

— » — 3,8 

— 4e — 3,2 

— 10» - 1,8 

On voit donc que, dans la fabrication des colophanes, il faudra éviter 
la présence de l'oxygène avec d'autant plus de soin que l'on voudra 
obtenir des colophanes plus claires. 

Cette condition n'est généralement pas réalisée dans la préparation 
actuelle de la colophane. Nous avons vu en effet que l'oxygène pro- 
duisant la coloration était amené : 

1° Par l'air au contact duquel se trouve chauffée la colophane; 

2° Par la gemme, qui a absorbé une quantité plus ou moins grande 
d'oxygène avant d'être introduite dans les appareils de distillation. 

Nous allons étudier successivement ces deux points. 

I. — Dans la plupart des appareils employés dans les Landes, la 
fabrication de la colophane se fait au contact de l'air qui agit sur elle 
soit pendant la coulée, soit pendant la distillation même. 

Lorsque la distillation de la gemme est à peu près terminée, 
lorsqu'il ne passe plus d'essence dans le serpentin, on élève la tempé- 
rature pour éliminer la plus grande partie de l'essence et de l'eau 
qui restent dans l'alambic : on cuit la colophane. On ouvre bientôt un 
trou de coulée à la partie inférieure, et la colophane, portée à une 
température très élevée (au moins 150^), s'écoule à l'air, passe dans 
des filtres, et finit par se réunir dans un bassin où on la laisse 
refroidir légèrement avant de l'introduire dans les fûts que l'on livre 
au commerce. La colophane se trouve pendant tout ce temps dans des 
conditions très favorables à son oxydation. Elle est à une température 
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très élevée et présente à l'air une très grande surface; nous avons 
vu que la vitesse d'absorption de l'oxygène était d'autant plus grande 
que la température était plus élevée, et que la surface de contact était 
plus grande. 

Il serait donc nécessaire, pour obtenir des colophanes pâles, d'effec- 
tuer la coulée à l'abri de l'air, dans des récipients clos, dont l'air 
aurait été chassé par un gaz sans action sur la colophane, par exemple 
par un mélange d'azote, d'oxyde de carbone et de gaz carbonique que 
l'on pourrait facilement préparer à l'usine même, en faisant passer de 
l'air sur une longue colonne de charbon chauffé au rouge. 

Pendant la distillation de la gemme, l'alambic contient de l'air, 
comme nous l'avons vérifié par une expérience directe. Par suite, 
l'oxygène de cet air exerce une influence sur la coloration de la 
colophane obtenue. Toutes choses égales d'ailleurs, cette coloration 
sera moindre si la vitesse de distillation est très grande, si la tempé- 
rature est aussi basse que possible, si la surface de contact est petite, 
enfin si la masse chauffée est très grande. L'expérience a montré 
l'importance de ces dispositions; aussi dans les appareils perfec- 
tionnés de distillation de la gemme, dans les appareils dits à la 
vapeur, s'est-on efforcé de les réaliser. Mais ces appareils sont très 
compliqués et, par suite, très coûteux; on arriverait à un résultat 
encore meilleur à l'aide du simple alambic chauffé à feu nu, si l'on 
empêchait l'entrée de l'air en faisant constamment circuler dans 
l'alambic un courant de gaz inerte, tel que le mélange signalé plus 
haut. 

IL L'oxygène est amené par la gemme. Nous avons démontré que 
la gemme absorbe l'oxygène de l'air. Donc, la gemme exposée à l'air 
sur la carre, dans les pots, dans les barques, va absorber ce gaz. Les 
conditions d'absorption de l'oxygène par la gemme étant les mêmes 
que celles qui sont relatives à la colophane, nous voyons que c'est le 
séjour de la gemme sur la carre qui aura de beaucoup l'importance 
la plus grande au point de vue de la quantité d'oxygène absorbé. 
En effet, lorsque le résinier vient de revivifier la carre, on voit 
l'exsudation se produire, des gouttelettes briUantes perlent sur la 
blessure fraîche, grossissent plus ou moins rapidement, et^ entraînées 
par leur poids, glissent sur la carre en s'étalant sur la surface par- 
courue. Bientôt toute la carre est recouverte d'une mince couche de 
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gemme qui s'écoule lenlement vers le pot. Comme on le voit, il serait 
diflicile d'obtenir un contact plus intime entre la gomme et Tair. Plus 
une gemme sera restée longtemps sur la carre, plus cette gemme 
contiendra d'oxygène et, par suite, plus les produits secs seront 
colorés. 

L'expérience de tous les jours confirme ces résultats. En effet, le 
temps pendant lequel la gemme reste ainsi en couche mince au 
contact de l'atmosphère dépend de deux conditions : i° La longueur 
de la carre; 2® la vitesse d'écoulement de la gemme. Cette vitesse 
dépend essentiellement de l'abondance plus ou moins grande de 
l'exsudation : plus le pin fournit de gemme en un temps donné, plus 
cette gemme tombe rapidement le long de la carre. Or, au printemps» 
la carre n'a qu'une longueur très faible, l'exsudation est très abon- 
dante, la gemme ne restera donc qu'un temps relativement court au 
contact de l'air. En automne, la carre s'est élevée de 60 à 70 centi- 
mètres, la produclion de la gemme par le pin s'est fort ralentie, la durée 
d'exposition à l'air est beaucoup plus grande. L'expérience montre 
que, toutes choses égales d'ailleurs, au printemps les produits secs 
sont bien moins colorés qu'en automne. 

En Amérique, les résiniers font monter la carre pendant quatre ans, 
le récipient restant immobile; le temps pendant lequel la gemme reste 
sur la carre va donc en augmentant de La première à la quatrième année. 
Les colophanes obtenues ont des couleurs de plus en plus foncées : 
pendant la première année, la couleur de la colophane varie de WW 
à M; pendant la deuxième, de K à G; pendant la troisième, de F à D; 
enfin, pendant la quatrième année, les produits secs obtenus se 
classent entre les lettres C et A de l'échelle américaine; aussi, à partir 
de ce moment, l'exploitation est-elle abandonnée. 

On peut objecter que cette carre qui monte, cette blessure qui 
persiste, fatigue l'arbre et modifie la nature de son exsudation. Il n'en 
est rien : ce qui montre bien nettement l'influence de ce contact 
intime de la gemme avec l'air, c'est que l'on améliore notablement 
la qualité des produits fournis par un arbre si, sans rien changer aux 
autres conditions de son exploitation, on diminue simplement le chc* 
min parcouru par la gemme, de son point d'exsudation au récipient 
qui la reçoit. 

C'est ainsi que Hugues, le distillateur de Tarnos, qui a eu le 
premier l'idée de diminuer le séjour de la gemme sur la carre en 
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rendant mobile le récipient dans lequel elle tombe, réalisa un grand 
perfectionnement dans la préparation des produits résineux. Les 
colophanes obtenues depuis lors dans les Landes sont, toutes choses 
égales d'ailleurs, beaucoup plus claires que celles que Ton obtenait 
auparavant. 

De même le D^ Charles H. Herty, par des essais récemment effectués 
dans une forêt américaine(«), a montré que si Ton veut obtenir, pen- 
dant chacune des quatre années d'exploitation, des colophanes 
claires (W W. à M) semblables à celles que fournit pendant la première 
année seulement la méthode actuellement employée en Amérique, il 
suffit d'installer sur la carre un pot semblable à celui dont se servent 
les résiniers landais, et que l'on remontera au commencement de 
chaque saison. 

C'est encore le procédé de Hugues qui est généralement employé 
dans les Landes. Chaque année, en février ou mars, le résinier relève 
le pot et le fixe à la partie supérieure de la carre. Comme le montre 
la couleur différente des colophanes obtenues avec les gemmes de 
printemps et les gemmes d'automne, il y aurait avantage à diminuer 
encore le séjour sur la carre par un relèvement plus fréquent du pot. 
Mais ce déplacement augmente beaucoup le travail déjà si pénible du 
résinier ; aussi se contente-t-on d'élever le pot seulement au commen- 
cement de chaque saison. 

On a cherché à simplifier autant que possible le mode de suspension 
du pot de façon à rendre son déplacement plus facile; mais jusqu'à 
présent, aucun des systèmes que l'on a proposés ne parait être entré 
dans la pratique. 

Le meilleur mode de récolte serait évidemment celui qui éviterait 
tout contact entre l'air et la gemme : la récolte en vase clos. Mais ce 
procédé parait présenter, pour le moment du moins, des difficultés 
pratiques difficiles à surmonter. Néanmoins, les faits que nous venons 
d'exposer montrent que si l'on veut faire produire aux pins landais 
des colophanes très claires, c'est de ce côté que devra porter principa- 
lement l'efiTort des chercheurs. 



(') Anew Melhod of TurperUine orcharding. — Washington. Govornmont printing 
Office, 1903. 
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Séance du 25 juin 1903. 

PBésiDBNCB DE M. C ARMIONAC-DBSCOMBES 



La Société décide Timpression du Mémoire de M. Caubet, qui a 

pmt litre : 

Liquéfaotion des mélanges gazeux 
Groupe : anhydride carbonique et oxyde azoteux. 

Rapporteurs : MM. Boulouch el Duhem. 



Même décision au sujet du Mémoire de M. Sauvageau, qui a pour 
titre : 

Sur les espèces du Sphacelaria cirrosa 
et sur leurs variations. 

Rapporteurs : MM. Devaux et Ch. Pérez. 



M. le D' Charles-H. Herty, chargé d'une mission par le (îouveme- 
iikcnl américain, à TefTet d'étudier Tindustrie résinière dans les Landes, 
assiste à la séance,. et, sur Tinvitation du Président, donne quelques 
détails sur le nouveau mode de récolte de la gemme qu'il cherche à 
faire entrer dans les habitudes des résiniers américains. Ce procédé 
est à peu près calqué sur celui qui est depuis longtemps en usage 
dans les Landes. 



Observations au sujet d'un monstre monosomien; 

Par M. J. CHAINE. 

Je me propose de décrire ici seulement les caractères extérieurs d'un 
monstre monosomien, me réservant d'en faire une étude anatomique 
coniplclc dans un prochain travail. La rareté des dissections de sujets 
(le cette nature me faisant un devoir de recueillir au passage cette 
observation et d'en donner une description aussi exacte que possible. 
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Le monstre dont il s'agit ici est un jeune poussin, qui, d'après ses 
caractères extérieurs, semble devoir être rangé dans le genre des 
opodymes de la famille des monosomiens^ dans la classification établie 
par 1. Geoffroy Saini-Hilaire. Les monosomiens sont des monstres 
doubles chez lesquels il n'existe qu'un corps unique surmonté de 
deux têtes plus ou moins confondues entre elles; quant aux opo- 
dymes, ils ont la tête unique, en arrière, mais séparée, en avant, en 
deux faces distinctes à partir de la région oculaire. 

Le poussin objet de cette note, possède un corps qui, extérieurement, 
est semblable à celui d'un petit poulet; jusqu'à la partie supérieure 
du cou, rien ne semblerait faire présumer que l'on a affaire à un 
être monstrueux. Je n'insisterai donc pas davantage sur la descrip- 
tion du corps pour en arriver de suite à celle de la tête. — En arrière, 
on ne distingue qu'une tête unique; en avant, au contraire, il existe 
deux faces soudées l'une à l'autre, suivant une ligne verticale. Les^ 
deux bouches sont bien développées et situées de part et d'autre de 
celte ligne de soudure. Les mandibules sont normalement constituées 
et sont distinctes l'une de l'autre jusqu'à leur base, Punion des deux 
foces ne commençant, en effet, ici qu'au niveau de la base des becs. 
Les maxillaires supérieurs paraissent également normaux comme 
constitution, mais leurs rapports sont un peu différents de ce qu'ils 
sont chez l'être bien constitué. Au lieu de recouvrir la mandibule, ils 
sont déjetés de côté, laissant celle-ci complètement à nu; il en résulte 
que si ce jeune poulet avait vécu, il n'aurait pas pu se nourrir. Il 
existe trois yeux, deux latéraux et un médian. Les yeux latéraux sont 
situés un de chaque côté de cette tête difforme; ils possèdent chacun 
des rapports et un aspect normaux. L'œil médian semble commun 
aux deux têtes, il est situé en avant, dans l'angle dièdre que les deux 
faces forment entre elles par leur réunion, au-dessus du point d'union 
de la base des becs ; la fente palpébrale au lieu d'être horizontale est 
verticale, ce qui donne à cet œil un aspect assez bizarre. La ligne de 
soudure des deux faces passe par l'œil médian et par le point d'union 
de la base des becs. 

Le sujet dont il s'agit ici n'a pas vécu; il a été découvert par l'éle- 
veur qui, à l'époque de la naissance, a brisé la coquille de l'œuf pour 
faciliter l'éclosion du poussin, comme cela se pratique d'ailleurs jour- 
nellement, à chaque couvée, pour les éclosions tardives. Je crois 
devoir ajouter que tous les monstres monosomiens, du genre opo- 
1902-1903 7 
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dyme, ne sont pas destinés à mourir dès leur naissance; certains 
peuvent fort bien vivre, et je citerai à ce propos le cas d*une vache 
qui, depuis quelque temps, est régulièrement exhibée aux grandes 
foires de Bordeaux des mois de mars et d'octobre, dans un établisse- 
ment qui semble s'élre fait une spécialité de ce genre de spectacle. 11 
y a deux ans que j'ai vu cette vache pour la première fois, et elle était 
parfaitement adulte; d'ailleurs, d'après la personne qui la présente, 
elle serait âgée de quatre ans. 

Le corps de cette vache monstrueuse est semblable à celui d'une 
vache normale jusqu'à la partie supérieure du cou ; la tête seule est 
difforme. La tête, en effet, est unique en arrière et présente en avant 
deux faces distinctes, soudées à partir de la région oculaire; mais ici, 
la séparation des deux faces est moins accentuée que chez le poulet 
que j'ai décrit plus haut. La duplicité ne porte pas sur la mâchoire 
inférieure qui est semblable à celle d'une vache ordinaire ; il existe 
par contre deux mâchoires supérieures et deux mufles très rapprochés 
l'un de l'autre, quoique nettement séparés. A la rencontre des deux 
laces, vers le froiû se trouve un œil médian, assez petit, ne paraissant 
pas servir à la vue; il est clos par des paupières qui ne sont jamais 
agitées par aucun mouvement. Au-dessus de cet œil est une corne 
plus petite que celles qui sont situées de chaque côté de la tète, au- 
dessus de chacun des autres yeux. Cette vache ne parait nullement 
incommodée de son infirmité; il est à remarquer qu'elle rumine cons- 
tamment, et que ses mouvements de rumination sont semblables à 
ceux d'une vache ordinaire. 



Considérations sur la stabilité et, particulière- 
ment, sur la stabilité des corps élastiques; 



Par M. P. DUHEM. 



I 



La détermination expérimentale des grandeurs qui caractérisent un 
milieu élastique, isotrope ou cristallisé, est si complexe que les phy- 
siciens accueillent volontiers, au sujet de ces grandeurs, tout rensei- 
gnement antérieur à l'expérience. De ce nombre, sont les diverses 
inégalités que fournissent les considérations de stabilité. 



DES SÉANCES 00 

11 est, en effet, certaines stabilités que, semble-t-il^ les milieux 
naturels ne peuvent manquer de présenter. Ainsi, on peut regarder 
comme certain que tout corps élastique réel, soumis uniquement 
à des actions superficielles et maintenu à une température invariable, 
demeure en équilibre stable lorsqu'on fixe la surface qui le limite, 
ou bien encore lorsque la pression qu'il supporte est uniforme et 
constante. Toute condition nécessaire pour assurer cette stabilité 
s'impose aux diverses grandeurs dont dépend Télaslicilé du milieu. 

Malheureusement, de telles conditions nécessaires sont malaisées 
à obtenir. Le théorème classique de Lagrange et de Lejeune-Dirichlet 
nous donne seulement, par le minimum du potentiel total, une 
condition suffisante pour la stabilité. 

D'ailleurs, pour un milieu élastique, même lorsque les masses 
élémentaires qui le composent sont soustraites à l'action de toute 
force, que les actions extérieures, purement superficielles, se réduisent 
à une pression uniforme et constante, ou bien encore que la surface 
limite est immobile, il est malaisé de donner les conditions nécessaires 
et sufiBsantes pour que le potentiel soit minimum. 

Ces conditions peuvent être découvertes dans le cas où Fétat d'équi- 
libre considéré est l'état homogène où se trouve le milieu soustrait 
à l'action de toute force. Le potentiel interne du milieu infiniment 
peu déformé à partir de cet état a pour valeur 

(1) 5 =J <Ï>(T, 6j, e„ £„ Yi. Yî» Vs)rf'''» 

dm étant une des masses élémentaires du milieu, et Sj, £,, s,, y,, 
Yf j Y» «iy*nt même sens que dans une précédente communication («). 
La quantité 

\â€^ ôt^ de, ^Yi ^ï« ^Ts / 

où (2) représente un carré symbolique, doit être une forme quadra- 
tique définie positive de E,, E,, E,, G,, G,, G„ pour le cas particu- 
lier où 

c, = 0, c=0, c,-0, Yi=0. Yî=0, Y8=0. 



(') Sur les condiliont nécessaires pour la stabilité initiale d'un milieu vitreux (Proch' 
verbaux, séance du a avril ioo3). 
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Si l'on admet que celte condition est encore vérifiée quels que soient 
les 6{, Yt9 1^ critérium de Lejeune-Dirichlet prouve que le milieu, 
soumis à des actions purement superficielles, demeure en équilibre 
stable lorsque sa surface est immobile. 

Pour un milieux vitreux, la condition précédente équivaut aux 
inégalités 

(2) jx > 0, 3X + 2|x > 0. 



II 



M. LiapounofP a montré de quelle manière on pouvait, dans cer- 
tains problèmes, obtenir des conditions indispensables pour la stabi- 
lité de l'équilibre. Dans le cas qui nous occupe, les conclusions que 
l'on peut établir avec la rigueur dont M. Liapounoff nous a tracé des 
modèles sont très peu nombreuses. Voici quelles sont ces conclusions : 

1® En milieu infiniment peu déformé, on a 

?0 9 ?i< ?f é^^^^ ^^^ formes homogènes en e^, y» Q^i <^nt pour degrés 
respectifs 0, 1 et 2. 

Si la forme o, était une forme définie négative, l'état du milieu ne 
saurait demeurer stable lorsque les diverses parties de la surface 
terminale sont maintenues immobiles. 

En particulier, un milieu vitreux serait sûrement instable dans 
ces conditions si l'on avait à la fois les deux inégalités 

* 

(3) lA < 0, 3X 4- 2iJL < 0. 

2^ Un milieu vitreux illimité, homogène, dont les régions infiniment 
éloignées sont maintenues immobiles, serait en équilibre instable si 
Von avait les deux égalités 

(4) X -h 2ii. < 0, \L<Q. 

Ces propositions sont vraies aussi bien pour les milieux visqueux 
que pour les milieux non visqueux. 
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III 



Nous avons annoncé, dans une précédente note(>), que les nié- 
thodes de M. LiapounofP permettaient d'obtenir d'autres renseigne- 
ments plus détaillés; mais nous avons ajouté que les démonstrations 
par lesquelles ces renseignements étaient obtenus prêtaient à une 
objection. 

Cette objection a sa source dans l'adoption d'un postulat que Ton 
peut formuler ainsi : 

Si, pour certaines données initiales, les équations du mouvement 
cTun système admettent une intégrale toujours infiniment petite^ les 
équations des petits mouvements du système admettent, pour les mêmes 
données initiales, une intégrale qui ne diffère jamais de la précédente 
que d'un infiniment petit au moins du second ordre. 

Quelque vraisemblable que paraisse ce postulat, implicitement 
admis dans une foule de recherches sur la stabilité, il n'est puim 
démontré rigoureusement sauf dans le cas où, à partir de l'état d'équi- 
libre initial, la variation seconde du potentiel est une forme définie 
positive; nous l'avons alors justifié (a). 

Moyennant ce postulat, on peut établir les théorèmes suivants : 

\^ La première des deux propositions démontrées au no II petit 
s*étendre au cas où une partie de la surface du milieu serait déformabk 
et soumise à une pression uniforme et invariable, 

2* Si Fon a, en un milieu vitreux, les deux conditions 

(5) 3X-h2iJL^0, iJL^O, 

dont Vune au moins ne se réduit pas à une égalité^ le milieu ne peal 
demeurer en équilibre stable, lorsque les diverses parties de sa sur- 
face terminale sont maintenues immobiles, ou soumises à une pres- 
sion invari€U)le. 
3* Si un milieu vitreux est homogène, illimité, et si les parties infinî- 



(*) Sar les eonditions nécessaires pour la stabilité initiale d'un milieu vitreux (Prath^ 
Verbaux, séance de jeudi 3 avril igoS). 

(*) Stabilité et Viscosité (Mémoires de la Société des Sciences physiques et naturetit» tlfi 
Bordeaux, 6* série, t. III, igoS). 
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ment éloignées sont maintenues immobiles, ce milieu ne peut être en 
équilibre stable dans le cas ou Ton a Tune ou Vautre des inégalités 

(6) X -h 2|x < 0, |A < 0. 

Ces propositions diverses sont également vraies, que le corps élasti- 
que considéré soit visqueux ou non visqueux. 



IV 

Un milieu élastique est soumis à deux sortes d'actions extérieures : 

1^ Une action \dm, Y dm, Zdm appliquée à chaque masse élémen- 
taire dm, 

V Une force P,rfS, P^dS, P,dS appliquée à chaque élément dS de 
la surface. 

Dans ces conditions, il prend un certain état d'équilibre; le point 
dont les coordonnées en l'état pris pour origine étaient a, b, c, a main- 
tenant i>our coordonnées aj = a-hÇ, a; = é4-rj, a: = c-hÇ. 

Sans faire varier la température, imposons à ce corps une perturba- 
tion dans laquelle §, tj, !;, croissent de SÇ, Sv;, il^; pour le niaintenir en 
équilibre dans cet état troublé, il faut soumettre la masse dm à une 
force X'd/n, Y'd/n, Tdm\ l'élément dS, devenu dS', est soumis à une 
force P;dS',P;dS',P;dS'. 

(X' — \)dm = l\dm, (Y' — Y)dm = 8 Ydm, (Z' — Z)dm = 8Zdm, 
P;dS'-P,dS = 8(P,dS), 
P;dS' — P^dS = 8(P,dS), 
P;dS' — P,dS = S(P,dS) 

sont les actions perturbatrices isothermiques. Le travail perturbateur 
isothermique est 

dC =1(8X8? -H SY8r^ + iZlQdm 

4- rr8(P,dS)8Ç + 8(P^dS)Siî -h 3(P,dS)5îl 

Admettre que ce travail est essentiellement positif, c'est admettre que 
le milieu est soumis à la loi du déplacement isothermique de VéquUibre. 
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11 semble aussi naturel de prendre cette hypothèse pour point de 
départ de l'étude de ce milieu que les hypothèses relatives à la stabilité 
formulées dans ce qui précède. 

Or on forme très aisément la condition nécessaire et suffisante 
pour que le milieu vérifie la loi du déplacement isothermique de 
l'équilibre. Soient 
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les six expressions qui déterminent les déformations finies du milieu. 
Le potentiel interne est donné non plus par la formule (1), mais par la 
formule 



(7) 



^ ^J^^' ^" ^^ ^'' ^^ ^" ^'^^'"' 



Pour que le milieu vérifie la loi du déplacement isothermique de 
réquilibre, il faut et il suffit que l'expression 



à<P[ dx dy ôz 

' à^X'^ôb '^^''Tb'^^''ôb 

. ôx . ây . âz\ 1^*' 

- 2 ^ ^A„ A,3 + A,, A„ + A„ A„ j -+-..., 
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OÙ (2) ligure un carré symbolique, soit une forme quadratique définie 
positive par rapport aux quantités A^^. 

Cette condition entraine, en outre, les conséquences suivantes : 

1** Le milieu est soumis à la loi da déplacement isentropîque de 
réqailibre, 

2^ Si ses divers éléments de masse ne sont soumis à aucune force et 
si sa surface est maintenue invariable, son état d'équilibre est stable, 
soit qu'on maintienne constante la température, soit qu'on main- 
tienne constante l'entropie de chaque élément. 

3** A chaque direction d'onde correspondent, si le milieu est bon 
conducteur de la chaleur, trois directions réelles de perturbations sus- 
ceptibles d'être propagées et trois vitesses réelles de propagation. La 
condition précédente renferme en efTet, comme cas particulier, la con- 
dition de réalité donnée par M. Hadamard. 

4** Un théorème semblable est vrai pour un milieu mauvais conduc- 
teur de la chaleur. 

5** Les inégalités obtenues au n*" I en partant d'hypothèses relatives 
à la stabilité se tirent sans peine de la condition précédente; mais, ici, 
elles sont réellement données œmme nécessaires y tandis qu'au n* Telles 
ne prenaient pas ce caractère, à moins qu'on ne supposât exacte, sans 
démonstration, la réciproque du Théorème de Lagrange et de Lejeune- 
Dirichlet. 

Il y a donc grand avantage, dans l'étude d'un milieu élastique, et 
aussi dans l'étude de beaucoup d'autres systèmes naturels, à prendre 
pour point de départ non pas des hypothèses relatives à la stabilité, 
mais la loi du déplacement isothermique de l'équilibre. 

En terminant, nous ferons observer que la notion de travail perlar^ 
baiear, qui prend de plus en plus d'importance en Mécanique géné- 
rale, se rencontre pour la première fois dans les écrits de Lord Ray- 
leigh(0. 



(') Lord Ra^tleigh, General Theorems relating to EquUibrum and initial and steady 
Motion {Philosophical Magazine, XLIX, p. aiS; 1876. Scientifie Papers, n* 34; vol. 1, 
p. a3a). 
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Séance du 9 juillet i903. 

pnésiDBlICB DB M. CARLB8 



La Société décide Timpression du Mémoire de M. Dubourg, qui a 
pour titre : 

Reoherohes sur l'Heliooxnyoelium fuliginosum* 
Rapporteurs : MM. Gayon et Laborde. 



M. Rochoux, présenté par MM. Gossart et Yëzes, est élu membre 
titulaire. 



Sur certains milieux élastiques considérés par 
M. J. Boussinesq; 

Par M. P. DUHEM. 



Considérons un milieu élastique infiniment peu déformé; soient 
^19 ^19 ^3 9 Ï19 Ï19 Ï8 1^3 ^^^^ dilatations et les trois glissements et soit 
T la température absolue en un point de la masse dm. Le potentiel 
interne du milieu élastique a pour expression 

(<) 9 = j*(T. 619 «19 cs, ïi, ï,9 ï.)rfm. 

Si po est 1a densité initiale du milieu, les quantités N^, Tj soni 
données par les égalités 

(2) INj — — po J^9 • • • 9 T, = — Ço-^ 9 • • • 

En général, les seconds membres de ces égalités (2) dépendent de 
la température T. Il en résulte qu'en un milieu qui se meut, la déter- 
mination des déformations en chaque point et à chaque instant est 
invariablement liée à la détermination de la température au même 
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point et au même instant. Pour effectuer cette détermination, il faut 
faire usage non seulement des équations fournies par la thermodyna- 
mique générale, mais encore d'une relation supplémentaire; nous 
avons donné («) la forme tout à fait générale de cette relation, même 
pour un milieu affecté de viscosité et qui a subi des déformations 
fmies. 

Dans un livre qui vient de paraître, M. J. Boussinesq (a) a 
considéré des milieux élastiques pour lesquels la fonction 4> peut, au 
moins d'une manière approchée, se mettre sous la forme 

(3) 4> = W(T) -h F(e,, e,, c,, Vt, T., Y,)- 

11 suppose, en outre, ces milieux dénuésdeviscosité. Pour de semblables 
milieux, les seconds membres des égalités (2) deviennent indépendants 
de T, en sorte que la déformation en chaque point et à chaque instant, 
au sein du corps en mouvement, est déterminée par des relations qui 
ne dépendent plus de la température. Pour former ces relations, il 
n*est plus nécessaire d'avoir recours à la relation supplémentaire. 
Celle-ci sert seulement à connaître comment varie la température 
dans le milieu après que le mouvement de ce milieu a été déterminé. 
Cette dissociation entre deux problèmes qui, généralement, sont liés 
d'une manière inextricable, le problème du mouvement du système 
et le problème de la distribution des températures sur ce système, est 
propre aux systèmes d'une certaine catégorie ; nous avons donné à ces 
systèmes, dont nous avons à plusieurs reprises signalé l'importance (3), 
le nom de systèmes classiques ou de systèmes isothermo-adiabatiques ; 
la dénomination de systèmes isothermo-isentropiques eût été plus 
exacte. Ces systèmes sont les seuls dont les changements d'état puissent 
être déterminés sans qu'on ait à se préoccuper de leurs changements 



(') Sur les équations du mouvement et la relation supplémentaire au sein d'un milieu 
vitreux {Comptes rendus, t. GXXXVI, p. a43; 9 février 1903). 

(*) J. Boussiubsq, Théorie analytique de ta chaleur, XXXIV leçon, n»* a58 et aSg 
(t. II, p. 161 et i64; Paris, i9o3>. 

(3) Sur l'équation des forces vives en thermodynamique et les relations de la thermodyna- 
mique avec la mécanique classique (Prochs-verbaux de la Société des Sciences physiques et 
naturelles de Bordeaux, séance du 23 décembre 1897). — L'intégrale des forces vives en 
thermodynamique (Journal de Malhèmnliques pures et appliquées, 5* série, l. IV, p, 5; 
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de température et sans qu'on ait à faire usage de la relation supplé- 
mentaire. 

Tout système isothcrmo-isentropique est caractérisé par deux 
propriétés : 

1^ Il est dénué de viscosité ; 

2<* Son potentiel interne se décompose en deux termes dont Tun 
dépend des températures des diverses parties du système, mais point 
de leur état ni de leur disposition, tandis que l'autre dépend de l'état 
et de la disposition des diverses parties, mais point de leur tempéra- 
ture. 

On voit que ces systèmes renferment bien, comme cas particuliers, 
les milieux élastiques considérés par M. Boussinesq et Ton peut 
nommer ces deniers milieux élastiques isothermo-iseniropiques. 

Cette dénomination est justifiée par ce qui suit : 

L'entropie S du système a pour valeur 

(4) S---J-dm-.--^J-^^dm. 

Selon cette égalité, une modification qui déforme le corps d'une 
manière quelconque ne fait point varier son entropie si la température 
de chaque élément demeure invariable; toute modification isolher- 
rmque est, en même temps, isentropique. 

Les corps élastiques isolhermo-isentropiques jouissent d'une foule 
d'autres propriétés que nous allons énumérer rapidement : 

i<> Quelle que soit la forme de la relation supplémentaire, un corps 
isothermo-isentropique admet une énergie utilisable^ savoir la fonction 
F(ej, e,, 68, Yi> Yi> ïsj)» ^^ moyen de laquelle on peut, en toutes 
circonstances, écrire l'équation des forces vives. 

29 Selon les formules de M. W. Yoigt, rappelées dans une récentd 
communication (i)i la chaleur spécifique normale c est égale à la chaleur 
spécifique G déterminée en maintenant constantes les quantités N,, T,-. 

3^ Les lois que nous avons fait connaître (a) il y a peu de temps 
montrent également que les ondes se propagent suivant les mêmes 
lois, en un tel milieu, qu'on le suppose ou non conducteur de la 

(') Voir Procès-verbaux, séance du 7 mai igoS. 

( ^) La propagation des ondes dans les milieux élastiques selon qaHls conduisent ou ne 
conduisent pas la chaleur (Comptes rendus, t. CXXV, p. i537 ; 3 a )iiin 1903.^ 
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chaleur. Ce théorème est, d'ailleurs, une conséquence immédiate de 
l'indépendance entre les équations du mouvement et la relation sup- 
plémentaire. 

if" Supposons que les quantités N^, T^ soient maintenues invariables, 
maïs que la température varie de dT; les quantités 6<,y< varient 

de -7^ rfT, -3^ dT. Pour un milieu élastique isothermoHsentropique, 
a 1 ai 

les égalités (2) et (3) donnent 

[ dt] dT ■*"••• "^de, dY,dT" ' 

(5) 

/ à-^ de, , ^^^._ft 

\ dY.de^dT"*" • • dYÎdT"" 

Ces équations sont linéaires et homogènes en -7;=-» -j^î leur déter- 
minant est le discriminant de la forme 

/d<ï> d<^ d<ï^ d<ï> d<ï> ^à^ Y^ 

\de, de, de, dy» dy, d^, / 

où (2) représente un carré symbolique. Dans le cas où l'état initial du 
milieu est l'état d'équilibre pris à la température T, sous une pression 
nulle, cette forme est définie positive et son discriminant est positif. 
Les équations (ô) donnent alors 

dT~"' 'dT • 

Un milieu élastique isothermo-isentropîque ne se déforme pas 
lorsqu'on fait varier la températiure sans faire varier les actions 
extérieures qui le sollicitent. 

Les milieux élastiques considérés par M. Boussinesq fournissent 
donc, au point de vue purement spéculatif, un intéressant exemple de 
système isothermo-isentropique ; mais, au point de vue pratique, la 
dernière proposition diminue beaucoup l'intérêt qui s'attache à leur 
étude. On voit, en effet, qu'un milieu réel, pour se laisser approxima- 
tivement représenter comme un milieu isothermo-adiabatique, devrait 
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être beaucoup plus aisé à déformer par des actions extérieures que 
par un changement de température ; aucun milieu réel ne présente 
un tel ensemble de propriétés. 



Séance du 23 juillet 1903. 

PRésmBRGB DE M. CAIILBS 



Sur un Isopode parasite d'une SaccuUne; 

Par M. Ch. PËREZ. 



Sur les bancs d'Huitres perlières, au voisinage de l'Ile Arzann 
(Golfe Persique), nous avons, Jules Bonnier et moi, dragué en abon- 
dance un Spondyle qui paraît identique à l'espèce méditerranéenne. 
Presque tous les individus hébergeaient un ou plusieurs Pinnothère;^ 
commensaux; et ces Pinnothères eux-mêmes étaient quelquefois para- 
sités tantôt par un Géponien, tantôt par une Sacculine, ou par les 
deux à la fois. Enfin, quatre exemplaires de la Sacculine ont été 
rencontrés, dont la cavité palléale ne contenait pour ainsi dire pas 
d'œufs pondus, mais était au contraire entièrement occupée et dis- 
tendue par un certain nombre de femelles d'un Isopode parasite, 
produisant des bosselures irrégulières à la surface externe de la 
Sacculine. De nombreux mâles Gryptonisciens, que l'on apercevait 
par transparence à travers les téguments de l'hôte, pouvaient aller et 
venir, en entrant et sortant par rorifice cloacal de la Sacculine. 

Ges mâles présentent la forme cryptoniscienne typique. Une foiï^ 
que leurs testicules se sont vidés, les cellules génitales femelles, qui 
constituaient une ébauche d'ovaire dans la région antéro-inteme des 
testicules, se mettent à proliférer activement; et le parasite possède 
déjà deux ovaires assez développés et deux oviductes, qu'il est encore 
enveloppé par la carapace de la forme cryptoniscienne qui fut le 
mftle fonctionnel. Après une mue ultérieure, accompagnée de k 
perte des appendices, la femelle n'est pour ainsi dire bientôt plus 
qu'un sac incubateur d'embryons; sa forme est alors celle d'un 
croissant, cerclé de constrictions annulaires rappelant la segmentation 
primitive. Sa taille peut atteindre presque 1 centimètre. 
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Cet Isopode parasite nouveau doit être rapporté, selon toute proba- 
bilité, au genre Eunielor, créé sans description par Kossmann pour un 
parasite d*une Sacculine des Philippines, qu'il ne découvrit que sur 
coupes. 

Outre celte nouvelle démonstration de rhermaphrodisme protan- 
drique chez les Cryptonisciens (Cf. Hemioniscus, CauUery et Mesnil; 
Crinoniscus, Ch. Pérez), il est intéressant de noter, au point de vue 
éthologique, cet embottement successif de parasites, dont le cas signalé 
plus haut parait réaliser le maximum de complexité jusqu'ici connu. 



Sur le tissu adipeux imaginai des Muscides; 

Par M. Ch. PÉREZ. 



Le tissu adipeux imaginai des Muscides se compose de deux caté- 
gories de cellules : 

i^ Des cellules volumineuses, à noyau unique, à membranes limi- 
tantes peu nettes, à rétîculum protoplasmique vacuolaire, bourré de 
graisse ; ce sont les trophocytes. 

2" Des ceHules petites, ellipsoïdales, à protoplasme homogène et 
compact, éosinophile, toujours exempt de graisse, ayant toujours deux 
noyaux très rapprochés. Ces dernières, reconnaissables à leurs différents 
caractères comme des œnocytes^ apparaissent comme des enclaves 
dans le réseau des trophocytes, et ont l'air d'y remplir des vides, 
comme taillés à l'emporte-pièce. 

Ces deux catégories de cellules s'annoncent d'une manière très 
précoce dans les ébauches de tissu adipeux imaginai que l'on rencontre, 
dans l'abdomen des nymphes, intercalées entre les trophocytes lar- 
vaires. (Les ébauches abdominales sont seules à présenter des œno- 
cytes.) Presque dès l'origine, les jeunes œnocyles ont leurs deux 
noyaux, leur protoplasme éosinophile, et l'aspect d'inclusions résis- 
tantes au milieu d'un plasmode irrégulier de jeunes trophocytes, qui 
moule les organes voisins. 

Ces jeunes œnocytes ont été vus et figurés par Berlese, mais inter- 
prétés à tort comme de jeunes cellules adipeuses en voie de prolifé- 
ration, comme un stade transitoire, qui ne se rencontrerait plus une 
fois que l'image éclose commence à se nourrir extérieurement. J'ai 
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retrouvé ces cellules, qui jamais ne contiennent de graisse, chez des 
individus capturés au premier soleil du printemps, qui avaient par 
conséquent hiverné, et étaient déjà âgés de plusieurs mois. 

Parmi les éléments sur lesquels se moulent, dans la nymphe, les 
plasmodes adipeux imaginaux, il faut signaler les sphères de granules 
(phagocytes bourrés de débris provenant du myoplasme et des noyaux 
musculaires); et le jeune plasmode se nourrit des éléments digérés 
par ces phagocytes, comme il se nourrit aussi aux dépens des réserves 
adipeuses larvaires; mais il ne provient pas, comme le dit Berlese, de 
la transformation, de l'organisation des sphères de granules en cel- 
lules. Au reste, ces sphères de granules sont des cellules ; elles ont 
un noyau, qui est un noyau de leucocyte, et que Berlese, il est vrai, 
passe sous silence dans son texte, et omet dans ses figures. Leurs 
grosses inclusions chromatiques, dérivées des noyaux musculaires 
larvaires, sont en voie de dégénérescence et de digestion; elles ne 
peuvent pas se réorganiser en noyaux vivants. Les inclusions myo- 
plasmatiques présentent souvent en leur centre des substances 
chromatophiles, probablement des déchets uriques, simulant très 
grossièrement un noyau sans structure au milieu d'un protoplasme 
éosinophile. Une confusion, amenant l'idée d'une relation génétique, 
aurait-elle été faite entre ces Earcolyt^s et les jeunes œnocytesP 
Je me refuse à croire que Berlese ait commis pareille erreur; je 
pense plutôt qu'il se sera laissé entraîner par ses idées théoriques sur 
l'évolution possible des cellules du mésenchyme, idées dont j'ai déjà 
publié la critique ailleurs, et sur laquelle je n'ai pas à insister ici. 

En somme, je crois pouvoir afiirmer que, pas plus que les muscles 
imaginaux, les cellules adipeuses imaginales ne naissent d'anciens 
éléments migrateurs, surtout pas d'anciens noyaux musculaires 
émigrés. Gomme tous les organes imaginaux, le tissu adipeux a ses 
ébauches indépendantes et, dès l'origine, spécialisées. 



Observations sur le muscle transverse de Vhyoïde 
des Batraciens; 

Par M. J. CHAINE. 

Il a été décrit, chez quelques Mammifères et chez quelques Oiseaux, 
un muscle particulier, innervé par le nerf hypoglosse qui prend uni- 
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quement ses insertions sur les cornes de l'appareil hyoïdien. Ce 
muscle, dont les fibres sont transversales, s'étend ainsi d'un côlé à 
l'autre du corps. 

Chez les Mammifères, ce muscle a reçu différents noms. Il a été 
appelé transversal de rhyoXde ou transverso-hyoïdien par Bourgelat, 
chez le Cheval; hyoïdeus transversus, par Lèche; céraioXdien médian, 
par Cuvier ; Quermuskel des Zungenbeins, par Leisering et Mueller. Il 
a été décrit chez le Cheval, l'Hippopotame, le Bœuf, le Mouton, ainsi 
que chez des Chevrotains du genre Tragulas; il n'a jamais été rencon- 
tré ni chez l'Homme, ni chez les Carnivores. C'est un muscle impair, 
plat, plus ou moins rubané en général, formé de fibres parallèles qui 
s'insèrent sur les grandes cornes de l'os hyoïde, les cornes styloï- 
diennes, près de leur extrémité supérieure, au niveau de l'union du 
cérato-hyal et du stylo-hyal. Il semble avoir pour fonction de rappro- 
cher les cornes l'une de l'autre. 

Dans la classe des Oiseaux, le muscle que j'étudie ici sous le nom 
de transverse de l'hyoïde, a été appelé céraioXdien moyen par Cuvier ; 
cératoïdien transverse, par Gervaîx et Alix; céralo-trans verse, par 
Watson ; cerato-hyoïdeus, par les auteurs du Bronn's Thier Reich, de 
même que par Tiedemann, Kutorga, Meckel, Nitzsch. Le transverse de 
l'hyoïde des Oiseaux est un petit muscle qui prend ordinairement son 
origine sur la face interne de la corne de l'hyoïde et qui, de là, se 
dirige, soit transversalement, soit obliquement, vers la ligne médiane 
du corps. Souvent, au niveau de cette ligne médiane, le muscle s'unit 
à celui de l'autre côté; il se forme ainsi un muscle impair, 
d'aspect triangulaire, qui remplit la portion antérieure de l'angle que 
les deux cornes de l'hyoïde dessinent entre elles. D'autres fois, au 
contraire, les fibres s'insèrent sur l'épine postérieure, impaire et 
médiane de l'hyoïde (os urohyal) ; il existe alors deux muscles pairs, 
contigus sur la ligne médiane. Le transverse de l'hyoïde fait défaut 
chez un assez grand nombre d'Oiseaux. 

Chez des Reptiles, il existe également des formations musculaires, en 
nombre variable suivant les espèces, tendues entre les différentes 
branches de l'appareil hyoïdien et qui présentent des caractères assez 
semblables à ceux du transverse de l'hyoïde, bien qu'il soit à remar- 
quer que généralement ces muscles ne croisent pas la ligne médiane. 
Chez quelques rares Poissons, on rencontre aussi une formation mus- 
culaire sur la valeur morphologique de laquelle il a été longtemps 
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discuté et que, en m'appuyant sur mes nombreuses recherches sur la 
région hyoïdienne, je crois pouvoir homologuer au transverse de 
l'hyoïde des Vertébrés supérieurs. C'est ainsi, par exemple, que chez 
l'Anguille {Anguila vulgaris, C. Br.) et le Callyonyme lyre {Callyonymm 
lyrâ, L.), j'ai étudié une petite formation musculaire, à fibres trans> 
versales, qui s'insère uniquement sur les branches de l'appareil hyoï< 
dien et qui, par conséquent, s'étend d'un côté à l'autre du corps, au- 
dessus de la ligne médiane; c'est ce muscle que, chez l'Anguille^ 
Cuvier considère comme un mylo-hyoldien, et que Moreau, dans son 
(( Histoire naturelle des Poissons de la France », admet comme une 
expansion, vers la région médiane, des muscles branchiostèges, a^ 
fait pouvant, dit-il, se produire quand la fente des branchies est très 
étroite. Comme je l'ai dit plus haut, je crois que ce muscle repré- 
sente ici le transverse de l'hyoïde des autres Vertébrés. 

Tandis que, comme je viens de le montrer chez les Mammifères, les 
Oiseaux, les Reptiles et même les Poissons, il avait été décrit de^ 
muscles qui pouvaient être homologués au transverse de l'hyoïde, 
aucune formation rappelant ce muscle n'avait encore été signalée 
chez les Batraciens. La plupart des auteurs qui ont étudié la myologie 
de ces êtres décrivent le mylo-hyoïdien comme formé de deux por- 
tions, l'une antérieure, l'autre postérieure. Chez la Grenouille (Rana 
esculenla, L.), en effet, le bord postérieur du mylo-hyoïdien antérieur 
des auteurs est, siur presque toute sa longueur, intimement uni à une 
autre formation musculaire dont les fibres présentent la même dir^c^ 
tion que les siennes; cette formation musculaire s'étend sous la forme 
d'un mince ruban de l'angle postérieur d'une branche mandibulaire à 
l'autre. Mais, à ce niveau, elle s'engage entre la mandibule et la corne 
de rhyoïde pour venir s'insérer sur l'extrémité de cette dernière, près 
du crâne. Les auteurs considèrent ce dernier muscle comme un dé* 
membrement du mylo-hyoïdien et lui ont donné pour cette raison U 
nom de mylo-hyoïdien postérieur. Contrairement à celte opinion, j'oî 
été amené à considérer le faisceau antérieur qui s'insère uniquement 
sur la face interne des mâchoires comme un mylo-hyoïdien, et le fait^- 
sceau postérieur qui s'insère sur le sommet de la grande corne de l'os 
hyoïde, près du crâne, comme un transverse de t hyoïde. Je me suh 
appuyé pour cela sur les nombreux renseignements qui nous sont 
fournis par l'anatomie comparée et que j'ai résumés succinctement ci- 
dessus, ainsi que sur des faits embryologiques que j'ai observés chez 
1902-1903 ft 
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les Batraciens. L'élude de la musculalure des têtards de Grenouille 
montre, en effet, que, malgré leur union, le mylo-hyoïdîen et le trans- 
verse de l'hyoïde ont des origines complètement différentes et que 
leur union est par conséquent acquise pendant le développement de 
ces êtres. 

Chez un têtard déjà âgé (pourvu de quatre pattes bien constituées et 
dont la queue s'atrophie), les muscles mylo-hyoïdien et transverse de 
l'hyoïde sont complètement séparés l'un de l'autre ; la direction des 
fibres est même différente dans chacun d'eux. Le transverse de 
l'hyoïde consiste en une bandelette musculaire transversale qui réunit 
les deux extrémités postérieures de l'appareil hyoïdien. Ce muscle 
offre déjà un aspect semblable à celui qu'il présente chez la Grenouille 
adulte. Le mylo-hyoïdien est beaucoup moins développé et est assez 
différent par son aspect de celui de la Grenouille. Ce muscle, en effet, 
s'insère sur les cartilages de Meckel qui ici sont encore assez réduits. 
Les fibres qui le constituent sont nettement obliques d'avant en ar- 
rière et de dehors en dedans; elles sont surtout bien développées le 
long des cartilages de Meckel. L'aspect que présente le mylo-hyoïdien 
à cet âge est assez semblable à la disposition qu'offre normalement, à 
l'âge adulte, le même muscle chez le Pipa (Pipa americanay Seba). 
Latéralement, il existe un large espace triangulaire libre entre le trans- 
verse de l'hyoïde et le mylo-hyoïdien. 

Chez un têtard moins âgé ne possédant encore que des pattes posté- 
rieures peu développées, la séparation entre le mylo-hyoïdien et le 
trans verse de l'hyoïde est encore plus accentuée que dans le cas pré- 
cédent. Enfin, une coupe transversale faite au niveau du transverse de 
l'hyoïde, chez un sujet de sept millimètres de longueur, montre qu'à 
cet âge ce muscle est constitué par deux portions symétriques unies 
sur la ligne médiane. Le transverse de l'hyoïde est donc primitivement 
pair; ce n'est par suite que pendant le développement que le raphé 
médian disparait et que les fibres musculaires se rendent directement 
d'une corne hyoïdienne à l'autre. 

Chez le Crapaud commun (Bufo vulgaris, Laur.), le transverse de 
l'hyoïde présente les mêmes caractères que celui de la Grenouille, mais 
il est beaucoup plus développé que ce dernier ; sur la ligne médiane 
même, il atteint une largeur qui est à peu près égale à celle du mylo- 
hyoïdien. Il en est de même chez le Pélobate cultripède (Pelobates cul- 
tripes, Cuv.).Chez la Rainette verte (Hyla arborea, L.),Ic transverse de 
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l'hyoïde existe également avec les mêmes caractères que précédem- 
ment, mais ici il est uni, sur presque toute la longueiur de son bord 
antérieur, au mylo-hyoîdien, tandis que chez les autres Batraciens anou- 
res cette union n'a lieu, en général, qu'au niveau delà région médiane. 

Chez les Batraciens urodèles ce muscle est relativement plus déve- 
loppé qu'il ne l'est chez les Batraciens anoures ; c'est ainsi que chez le 
Triton marbré (Triton marmoralus, Laur.) et la Salamandre tachetée 
{Salamandra maculosa, Laur.), le transverse de l'hyoïde, constitué par 
des fibres à direction transversale, s'attache sur toute la longueur de 
la corne de l'hyoïde depuis son sommet jusqu'à la limite postérieure 
du mylo-hyoïdien et se termine au niveau de la ligne médiane sur un 
très mince raphé. 

Les rapports du mylo-hyoïdien et du transverse de l'hyoïde sont ici 
différents des rapports de ces mêmes muscles chez les Anoures. Chez 
ces derniers Batraciens, ces deux muscles se continuent exactement; 
ici, au contraire, le transverse de l'hyoïde s'engage sur la face dorsale 
du mylo-hyoîdien, mais au niveau de la région médiane seulement. 
Le bord antérieur du transverse de l'hyoïde forme, à cet effet, une 
courbe à concavité postérieure, de sorte que les deux muscles sont 
séparés latéralement par un petit espace triangulaire comblé par une 
mince aponévrose. Ces derniers faits montrent donc la complète 
indépendance qui existe entre ces deux muscles, même chez des 
Batraciens adultes; cette remarque est un nouvel argument en faveur 
de la thèse que je soutiens ici. 

Chez l'Axolotl ce muscle est encore plus étendu ; il n'est constitué que 
par des fibres à direction transversale qui se terminent sur un raphé 
médian et qui latéralement présentent une insertion différente de celle 
que les auteurs attribuent à ce faisceau . En avant, en effet, ce muscle 
s'insère par des fibres charnues sur le bord inférieur de la corne de 
l'hyoïde jusqu'au point où cette corne se recourbe vers la région dor- 
sale. Les fibres postérieures, au contraire, se terminent sur une très 
mince aponévrose qui vient se fixer sur la portion dorsale du premier 
arc branchial. Les fibres musculaires de cette dernière portion se ter- 
minent latéralement suivant une ligne longitudinale qui passerait par 
l'articulation postérieure de la mandibule. En avant, au niveau de la 
région médiane, le transverse de l'hyoïde s'engage sur la face dorsale 
du mylo-hyoïdien, tandis que latéralement ces deux muscles sont 
séparés l'un de l'autre par un petit espace libre triangulaire. 

igo3-igo3 %* 
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Sur la stabiUté de réquiUbre; 

Par M. E. JOUGUET. 

1 . La méthode de Dirichlet a été appliquée par M. Duhem aux sys- 
tèmes thermodynamiques pour démontrer les théorèmes suivants : 

(A) Si le potentiel total, considéré comme une fonction des varia- 
hles autres que la température, prend une valeur minima dans une 
position d'équilibre (E), l'équilibre en (E) est stable quand le système 
est assujetti à garder une température constante; 

(B) La même condition entraîne la stabilité de l'équilibre quand 
l'entropie du système est assujettie à rester constante. 

Robin a modifié ces énoncés et a montré : 

(A') Que la condition ci-dessus suffit pour rendre stable l'équilibre 
d'un système assujetti à rester en contact avec une source à tempé- 
rature fixe!'. 

(B') Qu'elle suffit aussi pour assurer la stabilité quand le système 
est enfermé dans une enveloppe imperméable à la chaleur. 

11 est superflu de faire ressortir l'intérêt de ces nouveaux énoncés. 11 
justifiei'a, pensons nous, les lignes suivantes où nous voudrions tout 
simplement, par une démonstration un peu différente de celle de 
Robin, mettre en évidence le parallélisme qui existe, dans cette ques- 
tion comme dans tant d'autres, entre la température et l'entropie d'une 
part, la pression et le volume de l'autre. Pour cela, nous développerons 
notre raisonnement sur le cas particulier d'une masse fluide continue. 
Il est facile de voir d'ailleurs que ce mode de raisonnement reste vala- 
ble toutes les fois que sont remplies les conditions suivantes (>) : 

1" Le système est formé de parties dont on a pu définir l'entropie; 
deux parties à températures différentes n'échangent entre elles aucune 
matière; Sj,Ti désignant l'entropie et la température d'une partie, 
dQi la chaleur qu'elle dégage, dQ la chaleur accusée par l'élévation 
très petite de température de la source T', on a 

(*) Nous ne pouvons entreprendre ici une comparaison détaillée entre ce mode de 
raisonnement et celui de Robin. II nous semble que l*un et Tautrc présentent leurs 
avantages et leurs inconvénients. 
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C'est un cas fort général. Dans le cas particulier que nous traitons 
plus loin, supposant les diverses parties soudées entre elles et ne 
frottant pas contre la source» nous déduisons (1) de l'inégalité 

y]-=r^ > — y] ^*« • Cette dernière nous parait, pour les corps conti- 
nus étudies par l'élasticité et l'hydrodynamique, résulter très directe- 
ment d'hypothèses naturelles et traduire simplement le fait que le 
frottement interne engendre de la chaleur. Mais(l) ne suppose pas 
forcément que les parties soient ainsi soudées entre elles et ne frottent 
pas contre la source. 

2*" Les variables sont normales et le postulai de Helmholtz est 
vérifié. Il nous semble que la démonstration de Robin exige, elle 
aussi, ces restrictions. Quand on arrête le corps en (A') (<), il faut 
tenir compte du travail des corps qui produisent cet arrêt, et cela n'est 
possible que si le travail thermique est, sinon nul, du moins indépen- 
dant des corps étrangers (>); il faut aussi admettre que le corps va 
revenir à la température de la source, et Ton voit bien, en prenant le 
cas particulier d'un système formé de corps solides articulés par 
exemple, qu'il est nécessaire pour cela que la chaleur spécifique soit 
positive. 

3° 11 y a un potentiel total qui s'exprime en fonction de paramètres 
restant indépendants malgré les liaisons (3). 

2. Soit un fluide au contact d'une source T'. Une portion i; de sa 
surface est pressée par un piston de poids p' a qui peut osciller verti- 
calement ; le reste de l'enveloppe est rigide. Envisageons l'ensemble 
formé par le fluide et le piston, le coeflicient de conductibilité entre 
ces deux corps étant supposé nul pour simplifier. L'état du piston est 
alors fixe et son potentiel interne invariable. Soient v le volume spéci- 
fique, T la température d'un élément D m du fluide. La partie variable 
du potentiel total est 



F = K(u, T)Dm -+• p' fvDm 4- W. 



(I) Ce sont les notations de la Thermodynamique générale de Robin, p. 79. 

(*) Cette nécessité de tenir compte du travail des corps qui produisent l'arrct 
transforme Téquation (7') de la page i65 en une inégalité. La démonstration de 
Robin oe s'en poursuit pas moins, à condition qu'on considère comme évident que 
pour amorUr des forces vives il faut développer un travail négatif. 

(3) Gela écarte le cas de certaines liaisons non holonomes. Celte restriction pèse 
aussi sur le raisonnement de Robin. 
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W comprend le potentiel des actions réciproques des éléments et celui 
des actions extérieures autres que le poidsp'a. Les variables étant 
normales, W resle constant quand T varie seul. 

Posons -j^ = — s et, tirant T de cette relation, portons sa valeur 
o 1 

dans Ç — ^ ;ît V^^ devient une fonction u (v, s). Soit cfQ la chaleur 

dégagée par le système, W sa force vive : 

(2) dQ + dW 4- df ÇuDm + ^fI + p'dfvDm = 0. 

L'élément i dégage la chaleur c/Qj composée de DQ^ versée à la sour- 
ce T' et des chaleurs AQ.;^ versées aux éléments voisins j. AQ^= — AQ^. 

Posons 

(3) ^ = fuDm '•TÇsDm+p'ÇvDm-h^V=zF'hf{T'-'T)sDni, 

(2) devient 

(4) d* h ciW<0. 

Soit StF la variation de F prise en laissant constante la température 
de chaque élément. 

(5) 84> = £TF4-r(T-T0Î5Dm. 

3<I> est donc nul dans la positition d'équilibre au contact de la 
source T'. Si, de plus, <t> est minimum, le raisonnement de Dirichlet 
fait sur (4) prouve que l'équilibre est stable au contact de la source. 

3. Pour étudier les minima de $, il convient d'étudier le signe de 
5* ^. Toutefois la stabilité ne peut se déduire de l'inégalité 5' > que 
moyennant la restriction suivante : Quand on passe de l'état (E) à un 
état voisin quelconque, les coordonnées x, y, z et la température T 
d'un point matériel (toutes grandeurs qui sont fonctions des variables 
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a, b, c de Lagrange) subissent des variations B. On ne doit considérer 
comme possibles à partir de (E) que les étals voisins dans lesquels 
les i et leurs dérivées premières par rapport huy b, c sont très petits. 
C'est ce que nous ferons. 

4. La stabilité à température constante entraine la stabilité au 
conlact de la source T'. De (3) et (5) on tire, en effet, 



jfîBT«Dm. 



;r7=r est négatif en vertu du postulat de Hclmholtz. Si donc Sx F est po- 
dl 

sitif, §*4> l'est aussi et Téquilibre au contact de la source est stable. 

5. L'équilibre au conlact d'une source comprend comme cas parti- 
culier l'équilibre adiabalique; c'est une question de coefficient de 
conductibilité de l'enveloppe. Partons de l'hypothèse S* <^ > (condi- 
tion qui est assurée si seulement $tF* > 0). En (E), <|) est plus petit 
qu'en tout état voisin. En particulier, il est plus petit qu'en tout état 

voisin dans lequel p Dm a une valeur plus grande qu'en (E). Or si 

T' désigne la température de (E), (3) et (4) conviennent encore pour 
le système enfermé dans une enveloppe non conductrice et 2 <I> est 
toujours nul en (E). On voit donc que la stabilité pour les mouvements 

adiabatiques (au cours desquels pD m croît) est démontrée a fortiori 

par le raisonnement de Dirichlet fait sur (4). 

6. L'état (E) peut être homogène. 11 le sera si >F, déjà indépendant 
de T, l'est aussi de v, x, y, z, en un mot s'il se réduit à une con- 
stante. Il est facile de voir alors qu'il suffît, pour étudier le signe de 
8*4>, de considérer les variations respectant l'homogénéité du fluide. 
Cette remarque introduit, dans les théorèmes ci-dessus, des modifica- 
tions qu'il est aisé d'apercevoir: il suffit que $| F, calculé pour les 
variations respectant l'homogénéité, soit positif pour que la stabilité 
isothermique, la stabilité adiabatique et la stabilité au contact de la 
source T' soient assurées. 

7. Le parallélisme entre p, v eiT,s ressort nettement de la forme 
de <1>. La remarque du $ 5 n'est que la transposition, dans le domaine 
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de T, s, du résultat suivant, à peu près évident : V^ étant supposé 
positif, réquiiibre est stable quand le piston pV peut osciller sur le 
fluide. Si on fixe ce piston de manière à assujettir le volume à rester 
constant, l'équilibre ne cesse pas d'être stable. On ne fait ainsi, en 
effet, que restreindre les modifications possibles en imposant une 
liaison nouvelle; (2), (3), (4) sont encore applicables en y faisant 

c(pDm = O;0, plus petit en (E) qu'en tout état voisin, est a fortiori 

plus petit qu'en un état voisin où p Dm a la même valeur qu'en 

(E) ; le raisonnement de Dirichlet se poursuit. 

Supposons W constant et (E) bomogène. Soit/> = ^ — la pression 

interne. Cette égalité permet d'exprimer v enp,s et de transformer 

u+pv en une fonction g (p, s). L'expression Gz=z j g Dm — T' /* Dm 

correspond à F. Tandis que F est le potentiel pour les modifications 
isothermes, G l'est pour les modifications qui conservent à p, dans 
toute la masse, une valeur uniforme et égale à p', sa valeur d'équi- 
libre. On a 

<^ = G + np' — p)uDm, 
(6) ) 8^ = 8^0+ r(p' — p)îr Dm, 

8'<I> =8^'g -J^8p»Dm + J(p' -.p)8«t^Dm. 

Il faudrait considérer comme un fait d'expérience que -7-?= — ^^ 

^ dp* dp 

est négatif pour énoncer la proposition corrélative de celle du S 4. 
Cette proposition n'a d'intérêt que si, à côté de v, s, existent d'autres 
variables. Nous avons dit que, sous les réserves du $ 1, nos déduc- 
tions restent valables dans ce cas ; elles s'appliquent, par exemple, à 
la Mécanique chimique. La proposition en question apprend alors que 
pour assurer la stabilité du corps chargé du poids p' a, il suffit de 
l'assurer au regard des modifications conservant l'homogénité et la 
pression interne d'équilibre. D'ailleurs, étant assurée sous la charge 
p' ff, elle le sera a fortiori, vu ce qui précède, si le volume est main- 
tenu constant. 

Toutes ces considérations sur la relation entre la stabilité sous 
pression constante et la stabilité sous volume constant se rattachent à 
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un théorème démontré par M. Duhem {Mécanique chimique^ t. IV, 
p. 360-599). 

Au lieu d'un piston de poids p' u, on aurait pu imaginer un dispo- 
sitif sans inertie maintenant constante la pression extérieure agissant 
sur la surface q du fluide. Les raisonnements qui précèdent n'auraient 
pas été modifiés. 

Sur l'énergie utilisable d'un système dont la 
surface est maintenue à une température inva- 
riable ; 

Par M. P. DUHEM. 

Dans ses études de Thermodynamique, G. Robin (>) s'est attaché 
aux propriétés d'un système dont la température peut varier, mais 
qui se trouve enfermé dans une enceinte de température uniforme 
et invariable à laquelle il donne le nom de Source; dans une note, 
communiquée aujourd'hui même à la Société des Sciences physiques 
et naturelles de Bordeaux, M. E. Jouguet(3) apporte aux raisonne- 
ments de Robin plusieurs modifications heureuses; l'un et l'autre 
avaient été, sur certains points, devancés par M. Gouy(3). Je voudrais, 
à mon tour, insister sur quelques problèmes relatifs à cette théorie. 

Le théorème essentiel que j'ai en vue et qui a déjà sollicité les 
efforts de M. Gouy est le suivant : 

Supposons un système dont la surface est maintenue à une tempé- 
rature uniforme et invariable T^ ; soient \J et S V énergie interne et 
r entropie de ce système; ce système admet pour énergie utilisable la 
fonction 
(i) F=E(U-T,S), 

où E est Véqwvalent mécanique de la chaleur. 
En toute modification réelle où la chaleur dégagée par le système 

(») G. Robin, Œuvres scientifiques^ publiées par L. Uaffy. Thermodynamique générale, 
Paris, 1901. 

(*) E. JouGUBT, Sur la stabilité de V équilibre (Procès-verbaux de la Société des Sciences 
physiques et naturelles de Bordeaux, séance du a3 juillet 1901). 

(3) GouT, Sur une loi générale relative aux effets des transformations réversibles 
(Comptes rendus, t. CVIII, p. 34 1 ; séance du 18 février 1889). Sur les transformations 
et l'équilibre en Thermodynamique (Ibid., p. S07; séance du 11 mars 1889). 
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est (/Q, où la force vive croît de dW, où les actions exlérieures effec- 
tuent un Iravail de (/C«, on a Tégalité 

dw - dSe = — E(/Q — EdU 

qui peut s'écrire, en vertu de l'égalité (1), 

(2) dW — (/S^ = - (/F - dP, 
en posant 

(3) dP = EdQ 4- ET.dS. 

Le premier membre de l'égalité ('2) est l'efTet mécanique utile de la 
modification considérée; la proposition énoncée sera donc démontrée 
si nous prouvons qu'en une modification réelle, on a toujours 

(4) dP^O. 

Cette inégalité joue un rôle essentiel dans l'analyse de M. Jouguet; 
c'est à l'élablir que nous allons nous attacher. 

Pour l'établir, nous supposerons que la propagation de la chaleur 
se fait exclusivement par conductibilité, soit entre les diverses parties 
du système, soit entre le système et son enveloppe. 

Nous commencerons par démontrer l'inégalité (4) dans le cas très 
simple où les surfaces le long desquelles deux parties du système glis- 
sent Vune sur Vautre ou bien le long desquelles une partie du système 
glisse sur une partie de t enveloppe sont exemptes de toute viscosité et 
de tout frottement. 

Dans ce cas, chaque élément de masse dm dégagera, en une modi- 
fication réelle infiniment petite, une quantité de chaleur dQ, et l'on 
aura 

(5) E— -f-Ed5dm = — ipd/w, 

T étant la température en un point de l'élément de masse dm, 
fsdm étant l'entropie de cet élément, 

d-:dm étant le travail des viscosités et des frottements intrinsèques 
à cet élément. 

On n'aura pas à considérer d'autres dégagements de chaleur que 
ceux dont nous venons de parler. 

D'autre part, si K est le coefficient de conductibilité en un point de 
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l'élément dm, de volume da; si x, y, z sont les coordonnées d'un 
point de cet élément, on aura 

(6) dQ = ( T-K— - + — K-— 4- — K-— jdcjd/. 

\âx âx ôy ây âz dz) 

Les égalités (5) et (6) donnent, en remarquant que 

(7) S=z içdm, 

régalité suivante, où les intégrales s'étendent au système entier : 

Soient : Z la surface qui limite le système, 

V sa normale menée vers l'intérieur du système, 
S|, une surface séparant deux régions 1 et 2 où le coeffi- 
cient de conductibilité a des valeurs distinctes K,, K,, 
/ii, n^ les normales à cette surface vers l'intérieur des 
régions 1 et 2. 
Si l'on suppose que la surface S,, ne soit pas surface de disconti- 
nuité pour la température, on aura 

[JT\âx âx ây ây âz âz) 

Hais on sait que Ton a 

^ ân^ ^ân^ 
en sorte que les égalités (8) et (9) donnent 

( E^'JI j^rfS -h EdS = -Jydm 
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Cette égalité (10) ne suppose pas uniforme la température de la 
surface Z; supposons, maintenant, que cette température ait la valeur 
uniforme T„; en multipliant par T» les deux membres de Tégalité (10), 
nous trouverons 

= -T./^.™.ET../^[(0.(g)V(-)-J... 

Si Ton observe que K-^-dldl est la quantité de chaleur qui, dans 

le temps dt, traverse l'élément de surface dZ dans le sens opposé à la 
normale v, on voit que 

dtfK^dZ = dQ 
et régalité précédente, jointe à l'égalité (3), donne 

Le travail d'cdm des viscosités et des frottements intrinsèques à 
l'élément dm n'est positif dans aucune modification réelle; l'éga- 
lité (11) justifie donc l'inégalité (4). 

Supposons maintenant que diverses parties du système puissent 
glisser les unes sur les autres avec viscosité et Jrottement, mais que 
les parties de la surface terminale où le système glisse sur les corps 
voisins soient exemptes de viscosité et de frottement; les principes posés 
ailleurs(i) nous permettent d'énoncer ce qui suit : 

L'égalité (5) demeure vraie pour tout élément dm qui ne confine pas 
& l'une des surfaces le long desquelles deux parties du système glis- 
sent l'une sur l'autre avec viscosité et frottement. 

Considérons un élément dm^ qui confine par l'élément cfS^, à une 



(i) Théorie thermodynamique de la viscosité, du frottement et des faux équilibres chimi- 
ques (Mémoires de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 5* série, 
t. Il, 1896). Recherches sur V Hydrodynamique. Quatrième partie: Des conditions aux 
limites, chapitre IV (Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, a* lérie. t. V, 1903, 
p. 131). 
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telle surface S^,; dans le temps dt, la viscosité de contact appliquée à 
l'élément dm^ effectue un travail (/th dS,, et le frottement de contact 
effectue un travail d0„ dS^y L'égalité (5) devra alors, en ce qui con- 
cerne l'élément rf/n^ être remplacée par l'égalité 

ou, en négligeant Tinfiniment petit du troisième ordre dm devant 
rinfiniment petit du second ordre dS^^y 

(12) E-^|i = -^!îl±^«dS,, 

Comme l'égalité (5), l'égalité (6) peut toujours s'écrire pour tout élé- 
ment dm qui ne confine pas à une surface telle que S|,. On pourra 
donc écrire 

JT\âx âx ây ây âz dzj 
-h E jdddm = — / -^dm, 

les intégrales s'étendant à tout le système «au/ à des couches infiniment 
minces contiguës aux surfaces le long desquelles deux parties du sys- 
tème glissent r une sur r autre avec viscosité et frottement; mais il est 
clair que nous altérerons seulement chacun des termes de cette égalit('^ 
d'un infiniment petit d'ordre supérieur en supposant que les intégraUs 
s'étendent au système tout entier; nous pourrons donc fairâ cctle 
supposition, ce qui nous redonnera l'égalité (8); quant & l'égaUlé (9), 
elle demeure toujours valable. 
Mais ici, nous devrons poser 

ou bien, selon l'égalité (12) et l'égalité analogue qui donnerait ^Q,, 
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Dès lors, les égalités (8) et (9) nous donneront 
/ Edtf^^dl + ErfS 
(13) ^ = -fpm -J^Ilî^c/S.. _/l®ii±i«iirfS.. 

Cette égalité ne suppose pas que la température de la surface limite Z 
soit uniforme. 

Supposons maintenant que cette température ait la valeur uniforme 
T^; en raisonnant comme nous l'avons fait pour tirer l'égalité (It) de 
l'égalité (10), nous trouverons 



(14) 



'^dP=-T.fpn^-l.J^^^^éS,,-T.J'.^n±^ 



^^-m^î<^hm>- 



Si l'on observe que l'on a, en toutes circonstances, 

(15) dT„4.(/T,,^0, 

( de,, 4- de,, ^0, 

on voit que Finégalité (4) est encore établie. 
L'égalité (13) donne lieu à quelques remarques intéressantes : 
Supposons, en premier lieu, le système entièrement isolé dans 

l'espace. Chacun des éléments dS de sa surface terminale laisse passer, 

dans le temps dt, une quantité de chaleur égale à 0, ce que traduit 

l'égalité 

L'égalité (13) devient alors 
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Si Ton tient compte des inégalités (15), cette égalité (16) donne le théo- 
rème suivant: 

Uentropie cTun système isolé dans fespace ne diminue dans aucune 
modification réelle subie par ce système. 

Pour qu'une modification réelle laisse invariable la valeur de cette 
entropie, il faut et il suffit : 

4' Que cette modification n'entraîne aucun travail des viscosités ou 
des frottements; 

2* Qu aucun transport de chaleur n'ait lieu entre les diverses parties 
du système, soit parce que la température est uniforme, soit parce que 
la conduclibilité est nulle. 

Ainsi se trouve étendue à un cas très général la célèbre proposition 
de Clausius. 

L'égalité (13) permet également une extension intéressante de la 
notion de transformation non compensée. 

Soit dq dZ la quantité de chaleur que, dans le temps dt, le système 
cède à l'extérieur par l'intermédiaire de l'élément superficiel dZ] nous 
aurons 



dq = ^K^dt 

r7V 



et l'égalité (13) deviendra 



I rdq 



_rfS 4- cfS 

On peut, par extension d'une dénomination appliquée par Clausius à 
un système de température uniforme, donner au premier membre le 
nom de transformation non compensée accomplie par le système dans 
le temps dt. On voit alors que, pour un système qui ne glisse pas avec 
viscosité ou frottement sur les corps voisins, la transformation non 
compensée ne peut être négative en aucune modification; pour que cette 
transformation soit nulle en une modification, il faut et il suffit : 

1' Qu'aucun travail de viscosité ni de frottement n'accompagne cette 
modification ; 
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2* Qu'il ne se produise, durant cette modification, aucun échange de 
chaleur entre les diverses parties du système, grâce à ^uniformité de la 
température ou à Vabsence de conductibilité. 

Toutes ces démonstrations supposent que les échanges de chaleur se 
font exclusivement par conductibilité ; nous laissons de côté le cas, 
beaucoup plus difiicile, où des échanges pourraient se faire par 
rayonnement. 

11 est bon de comparer l'égalité (14) à Tégalité suivante, que Ton 
obtient en intégrant pour tout le système les égalités telles que (5) 
et (12). 

Cette égalité est exempte de toute hypothèse sur le mode de propaga- 
tion de la chaleur. Le premier membre, où la première intégrale s'étend 
à toutes les quantités de chaleur dégagées dans les divers éléments de 
masse du système, est la somme des transformations non compensées 
accomplies en chacun des éléments de masse du système; en aucune 
modification réelle, cette somme n'est négative; pour qu'elle soit nulle, 
il faut et il suffit qu'aucun travail de viscosité ni de frottement n'ac- 
compagne la modification; l'uniformité de température ou Vabsence de 
conductibilité ne sont plus requises. 
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ArchivisU adjoint M. de SAINT-MARTIN 
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Le scrutin pour l'élection des membres du Conseil renouvelables 
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pression : MM. Bayssellance, Boulouch, Caries, de Lagrandval, Pére^. 
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Avant de quitter le fauteuil de la présidence, M. Caries lit le 
discours suivant : 

Messieurs, 

Je vous remercie une nouvelle fois de Thonneur que vous m'avez 
fait en m'appelantau fauteuil de la présidence pendant Tannée qui finit 
aujourd'hui. Mes fonctions n'ont connu que le côté agréable, puisque 
les corvées étaient partagées entre les secrétaires, MM. Vèzes et Richard, 
que je remercie bien de leur concours dévoué. Tout d'ailleurs, grâce à 
l'esprit de confraternité qui règne ici, s'est passé sans incident. 

A la réunion des Sociétés savantes, les membres de notre Société 
ont su tenir bien haut son renom scientifique. 

Parmi nos morts les plus connus, vous n'avez pas oublié, pour de 
nombreux motifs, le regretté professeur et le sympathique collègue 
Millardet, dont les mérites ont été si bien mis en relief par ses vieux 
amis de la Faculté. Permettez-moi de rappeler seulement, aujourd'hui, 
que ce botaniste génial, ce grand travailleur, a trouvé le secret d'être 
un bienfaiteur public jusque dans sa mort même, puisque une foule 
d'entre vous avez eu à cœur de combler le vide qu'il a laissé à la 
Faculté et dans nos rangs, en formant un faisceau d'œuvres remar- 
quables qu'on n'eût connu que plus tard et peut-être même jamais 
sans cela. 

Néanmoins les communications que nous ont apportées les mem- 
bres étrangers à cette Faculté ont été assez nombreuses, car il me sem- 
ble que depuis fort longtemps les ordres du jour n'ont été aussi régu- 
lièrement chargés. Seuls, les membres recrutés en dehors de l'Univer- 
sité se sont montrés un peu rares ; mais nous espérons tous que mon 
successeur voudra bien user de sa haute infiuence auprès d'eux pour 
les ramener à nos séances. En lui en léguant la direction, je le prie 
d'agréer mes hommages et mon accolade aussi cordiale que tradition- 
nelle. 



La candidature de M. Padé, professeur de mécanique à la Faculté 
des Sciences, présenté par MM. Gayon et Vèzes, est mise à l'ordre du 
jour de la prochaine séance. 



DBS SÉANCES . ' 3 

Sur une réaction nouvelle et générale des tissus, 
vivants. Essai de détermination directe des 
dimensions de la micelle albuminoïde; 

Par M. H. DEVAUX 



Si l'on dépose une goutte d'huile à la surface de Teau, on sait que 
cette goutte s'étend en une lame très mince à la condition qu'au préa- 
lable la surface de l'eau soit bien propre. Le voile huileux ainsi formé 
est fluide. C'est ce qui arrive avec la plupart des substances qui sont 
comme l'huile capables de s'étendre sur l'eau, mais non pas avec 
toutes. J'ai reconnu, en effet, que l'albumine du blanc d'oeuf et quel- 
ques autres substances sont capables de s'étendre sur l'eau, mais en 
donnant une lame plus ou moins voisine de Vétat solide (»). 

1 . Essais sur r albumine d'œuf. — Une goutte de blanc d'œuf pur, 
ou mieux délayée dans un égal volume d'eau, s'étend en une lame 
très mince lorsqu'on la dépose sur une surface d'eau bien nette, 
c'est-à-dire récemment essuyée. L'extension est toujours nettement 
limitée, comme il est facile de s'en assurer si l'on a eu le soin de 
répandre au préalable une poudre inerte sur l'eau avec un tamis. 

La mince lame d'albumine, en s'étendant progressivement sur l'eau, 
repousse la poudre devant elle et dessine à la fin un cercle à bords 
étoiles et arrondis ; en dehors de ce cercle, la tension superficielle et la 
fluidité de l'eau sont restées normales. 11 n'en est pas ainsi dans les 
limites de la lame. La surface semble y être devenue d'une viscosité 
telle qu'elle est beaucoup plus voisine de l'état solide que de l'état 
liquide. 

Si l'on dépose une gouttelette d'huile sur l'eau restée libre en dehors 
de la lame, on voit celle-ci se contracter assez fortement et sa solidité 



(') n s*agit en fait d'une véritable coagulation. Cesi ce qu*a reconnu Ramsdb!! dans 
un mémoire récent (Proeeedings of ihe Roy. Soc.y août 1903, p. 156). L'auteur décrit la 
formation spontanée do lames solides à la surface dos solutions d'albumine et de 
beaucoup d'autres substances. C'est la lecture toute récente de ce mémoire qui m'a 
porté à publier les résultats que j'avais obtenus de mon côté en août 190^ par des 
procédés tout ï fait différf^nt^i. 
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propre devient alors des plus manifestes, comme il est facile de le 
vérifier par divers procédés. Cette solidité est accompagnée d'une 
élasticité considérable, de sorte que, si Ton a, par exemple, projeté un 
petit fragment de papier sur le voile d'albumine, on peut, par le 
souffle, produire un déplacement accentué du fragment de papier, 
mais celui-ci revient à sa place primitive dès que ce souffle cesse. 

Si, au lieu d'employer une solution de blanc d'oeuf à 1/2, on fait 
usage d'une solution à 1/20 ou 1/100, on constate la même extension 
à la surface de l'eau. Celle-ci est même plus rapide et surtout elle 
porte plus loin, c'est-à-dire que la lame produite par un même poids 
d'albumine possède une surface plus considérable. Toutefois Vexten- 
sion de cette lame est encore limitée et Vétat solide ne disparaît pas tota- 
lement, à la condition, bien entendu, d'opérer avec des produits purs. 
Il suffit, du reste, de rétrécir la surface de cette lame à la moitié de sa 
valeur pour retrouver la cohésion caractéristique signalée ci-dessus. 

2. Application aux êtres vivants. — Les tissus vivants, quels qu'ils 
soient, animaux ou végétaux, contiennent tous des substances albumi- 
noïdes soit sous forme de protoplasma, soit sous d'autres formes, par 
exemple, en dissolution ; il est donc à prévoir que les tissus vivants 
blessés se conduiront comme le blanc d'oeuf. Les essais ont porté, pour 
les végétaux, sur des fruits, tiges, feuilles, racines, graines sèches de 
plantes supérieures; sur des réceptacles de champignons, sur le thalle 
de lichens et d'algues. Pour les animaux, les essais ont porté princi- 
palement sur les liquides organiques recueillis directement dans le 
corps au moyen d'une pointe de verre récemment étirée (vers, mollus- 
ques, myriapodes, insectes et vertébrés). 

Quoique très simples et peu nombreux, tous les résultats obtenus 
sur les êtres vivants sont concordants : tout tissu vivant blessé aban- 
donne à la surface de l'eau, au contact de laquelle on le place, une ou 
plusieurs substances qui s'étendent en formant une lame mince à 
extension toujours limitée; par un rétrécissement suffisant et 
souvent faible, cette lame passe rapidement d'un état plus ou moins 
fluide («) à un état plus ou moins solide. Ces substances sont, très 
vraisemblablement, les substances albuminoïdes des cellules blessées. 



(') L'existence d'autres substances que les albuminoïdes -amène d'ordinaire la 
fluidité complète quand 1* extension est à son maximum. 
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3. Essais sur cT autres substances. — Mêmes résultats généraux a ver 
les diverses substances albuminoïdes isolées par les chimistes : albu- 
mine végétale, caséines végétales (conglutine, gluten-caséine, légu- 
mine), albumine du blanc et du jaune d'œuf, albumine du san^, 
caséine chimiquement pure, peptone. Toutefois, toutes ces substances 
artificiellement préparées sont de beaucoup inférieures au blanc â'œui' 
naturel et l'extension de plusieurs d*entre elles est des plus médio- 
cres. Exception pourtant doit être faite pour la peptone : celle-ci donne 
une lame très étendue avec la plus grande facilité. Il est remarquable 
de voir cette lame se solidifier par rétrécissement tout comme lalbu- 
mine. La pepsine se comporte d'une manière identique. Le mucus 
des escargots et des limaces se conduit comme le blanc d'œuf. (Quel- 
ques substances non albuminoïdes se comportent aussi d'une ma niùre 
analogue: saponine, gomme-gutte, gomme-mastic; en revanche, un 
grand nombre d'autres, souvent capables de donner des lames mïnces 
sur l'eau, ne présentent jamais la solidification que m*a présentiV^ 
l'albumine : telles sont en particulier la gomme arabique, la goninie 
adragante et la gélatine. A ce titre mes résultats présentent des dilTé* 
rences avec ceux de Ramsden, différences qu'expliquent sufBsam nient 
les modes d'obtention, tout à fait dissemblables. 

4. Mesures dépaisseurs. — Par des solutions titrées et un coniple- 
gouttes calibré, on peut connaître d'une manière assez approctiée le 
poids d'albumine formant une lame sur l'eau. D'autre part, il est 
facile de prendre un décalque de cette lame et d'en déterminer la 
superficie. J'ai pu calculer, de cette manière, le poids d'albumine 
sèche existant par unité de surface. Ce poids est toujours très faible. 
Sa valeur absolue est encore incertaine, elle est comprise entre 0,2 et 
1 millième de milligramme (2 à 10 X 10~' grammes) par centintetie 
carré. 

5. Épaisseur limite. — En revanche, l'existence même d'une épais- 
seur limite est tout à fait certaine. L'extension d'une masse quelcon- 
que d*albumine, diluée ou concentrée, est toujours limitée et prr»por- 
tionnelle à la quantité de substance. Quand on approche de cette 
épaisseur limite, on voit un grand changement se manifester : la co\iè- 
sion caractéristique du corps solide subit un abaissement brusq^i^^ cl 
considérable sans s'annuler pourtant complètement même à Tépaisseur 
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minima. Inversement, la cohésion reparait aussi forte qu'auparavant 
quand celte épaisseur minima ne fait que doubler. 

Ce fait est si remarquable et d'une si haute portée que je n'oserais 
l'avancer si je n'en étais rigoureusement certain. La vérification en 
est, du reste, extrêmement facile. Il suffit de produire sur l'eau une 
lame d'albumine au maximum d'extension, par exemple, dans une 
cuvette rectangulaire dont elle occupe les trois quarts de la surface. 
On s'assure d'abord que cette lame ne possède qu'une cohésion extrê- 
mement faible, mais réelle pourtant, en constatant, par exemple, 
qu'elle se brise en fragments qui flottent séparés sur l'eau libre en 
gardant leur forme propre. Puis on rétrécit la surperficie de la mem- 
brane, par un moyen quelconque, aux 6/10 de sa valeur, ce qui doit 
augmenter son épaisseur dans la proportion inverse. On constate alors 
que la cohésion, presque nulle auparavant, est devenue considérable : 
c'est celle d'une lame vraiment solide quoique élastique. En l'élargis- 
sant de nouveau, on ramène Tétat presque liquide ; puis encore l'état 
solide en rétrécissant. On passe ainsi. d'un état à l'autre par de 
simples changements de la surface, c'est-à-dire de l'épaisseur. 

Application à la mesure des micelles. — Naegeli est l'auteur d'une 
théorie célèbre concernant la constitution des colloïdes, et en particu- 
lier de l'albumine. Il admet que ces substances sont formées d'un 
agrégat de particules très petites qu'il appelle les micelles. Quand un 
colloïde se dissout, ce sont ses micelles qui se séparent au sein du 
liquide, la désagrégation ne pouvant aller plus loin. Si l'on admet 
cette théorie, on peut en déduire à la fois le mécanisme des faits pré- 
sentés par l'albumine en lames minces et la grandeur des micelles. 

11 est évident, tout d'abord, que la plus mince lame d'albumine qui 
puisse exister comprendra l'épaisseur d'une micelle. De plus, si cette 
lame est solide, les micelles devront être au contact, ou au moins aussi 
rapprochées que dans une masse d'albumine ayant une solidité sem- 
blable. De plus, dès qu'on cherchera à étendre une telle lame, les 
grains qui la constituent seront écartés; ils perdront dès lors très 
rapidement leur cohésion réciproque : l'état solide disparaîtra donc 
très vite pour cette lame micellaire dès qu'on cherchera à la distendre 
même de très peu. Mais il reparaîtra dès qu'on ramènera les distances 
primitives en contractant la lame. 

Gomme on le voit, il y a une concordance très frappante entre les 
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faits nouveaux signalés ici et ceux que pouvait prévoir la tiiéutie de 
Nœgeli. Je dois ajouter, du reste, que la grandeur des micullu^ ainsi 
mesurée est semblable à celles qu'avait calculées Nœgeli (■ ). D'après 
cet auteur, un micromillimètre cube d'albumine renferme environ 
400 millions de micelles, ce qui donne 1,5.10""' centimètres pour le 
diamètre moyen d'une micelle. La densité de l'albumine étant 1,344» 
une lame d'albumine d'un centimètre carré et n'ayant qu'une micelle 
d'épaisseur pèserait alors : 

1,5.10-' X 1,344 = 2,0.10-' grammes. 

C'est une valeur très voisine de celles que j'ai mesurées dîreciement 
sur les lames d'albumine au maximum de minceur. Les estiinations 
de Weismann pour les dimensions du biophore (unité vitale) ^-onl an a- 

logues : = 5.10 -' centimètres. 



Sur un nouveau sulfure de phosphore; 

Par R. BOLLOUCH. 



M. Lemoine a indiqué l'action directe, à chaud, du soufre sur Le 
sulfure P*S', comme un mode de préparation de sulfures sup'iïeurë 
de phosphore; mais les corps ainsi obtenus sont insolubles dans le 
sulfure de carbone, difficilement cristallisables, souvent visqueux, et il 
est dès lors très malaisé de constater s'ils présentent les caractères 
des composés définis. 

M. Dervin a fait agir le soufre sur P*S', en exposant à la lumière 
une dissolution mixte de ces deux corps; il a obtenu ainsi, après 
un ou deux mois, des cristaux de sulfure PS* (ou P'S') et rlc pelils 
grains cristallins jaunâtres auxquels il attribue la formule r*S^*. par 
analogie d'aspect avec un corps obtenu en faisant chaulTf^r jii^fju'u 



O'iiJEGELX^ Mechanisch'physiologisehe Théorie der Abstammungslehre. Mû ivhf*u* iB^^, 
p. 6i. — Voy. aussi G. Hertwig, La cellule et les tissus. Trad. de l'aUi^iiiand pwr 
Charles Julin. Paris, Carré, 1894, p- 3a i. 
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180^ la solution sulfocarbonique mixte. En expérimentant dans les 
mêmes conditions, j'ai obtenu des poudres cristallines qui^ lavées au 
sulfure de carbone, ont présenté tantôt la composition exacte P*S', 
tantôt des compositions intermédiaires entre P'S' et P^S', selon la 
richesse de la solution en soufre, et la durée de l'exposition i la 
lumière; de plus, pendant la fusion de ces corps, on voit nettement 
qu'ils sont le siège d'une vive réaction; j'ai donc été conduit à les 
considérer comme des mélanges de soufre amorphe et d'un sulfure 
de phosphore. 

Le phénomène lent et peu net devient, au contraire, d'une netteté 
admirable, si, opérant sur des solutions peu concentrées, on ajoute 
au liquide quelques paillettes d'iode; la coloration disparait rapide- 
ment, surtout à une vive lumière et au bout d'un jour ou deux on voit 
les parois du flacon insolé se tapisser d'une multitude de petits cris- 
taux fort nets qui se groupent en petites masses sphériques légère- 
ment adhérentes au verre. 

Ces cristaux, lavés au sulfure de carbone pur, desséchés, finement 
pulvérisés, lavés de nouveau et enfin essorés, retiennent une notable 
proportion de sulfure de carbone; le dissolvant n'est pas complète- 
tement chassé, même si l'on maintient la poudre cristalline, pendant 
six heures, à 100°, dans un courant de gaz carbonique sec; pour l'éli- 
miner à peu près entièrement il faut arriver à la fusion de la matière. 

Ce corps a été préparé dans des conditions très diverses, en variant 
les conditions de l'expérience et surtout les proportions relatives des 
deux corps réagissants ; lorsque le soufre est en excès, on est averti de 
la fin de la réaction par la réapparition de la coloration de l'iode. La 
composition des cristaux a toujours été conforme à la formule P^S^ 
avec un très léger excès de soufre imputable au soufre insoluble, et 
un léger déficit en phosphore dû sans doute à une oxydation pendant 
les manipulations, car il a disparu quand on s'est dispensé de 
pulvériser la matière. 

L'action catalytique de l'iode est corrélative de l'existence d'iodo- 
sulfures dont quelques-uns sont connus et qui sont, comme je l'ai 
vérifié directement, détruits par le soufre avec mise en liberté d'iode. 

Le sulfure P*S* ne semble pas subsister aux températures élevées. 
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Séance du 3 décembre 1903. 

PRéSIDBIfCB DE M. G AHM IGK AC -DESC OM HE :y 



M. Vèzes est élu Secrétaire général, en remplacement île M. (iavuii, 
non acceptant. 

M. Padé, professeur de mécanique à la Faculté des Sciences, est Hn 
membre titulaire. 



La Société décide de charger M. Paul Tannery de la représenter au 
prochain Congrès des Sociétés savantes, à Paris. 

M. Paul Tannery se propose de traiter la question stiîvanto : w Dos 
services que les Sociétés savantes pourraient rendre ;i l'histoire des 
Sciences. » 



Recherches sur les lames très minces, liquides 
ou solides; existence d'un minimum d épais- 
seur; 



Par M. H. DEVAUX. 



La connaissance des phénomènes dé la physique moIcLubiie itcvicnt 
de plus en plus nécessaire à ceux qui s'occupent de [ïlivi^iul^gie irèn*-- 
rale. De là les recherches que j'ai entreprises depuis pliisicm:? anm'es, 
tout en poursuivant mes travaux de botanique pure, J^^î \^\n\\.- spécia- 
lement mon attention sur l'étude des lames minces. 

1. Limite d extension des liquides sur l'eau : 

a. Si Ton touche une surface d'eau libre, poudrée avou ilu lnk\ avec 
un fil capillaire portant une trace d'huile, l'huile s'élcitd ^nr TiMu sui- 
vant un cercle manifesté par l'écartement du talc, Lïtarlemtnt r*sl 
très brusque parce que la tension superficielle normale <li- Vvau subll 
un abaissement subit et considérable. Mais le cercle tniEiii^ c^( lirnilé, 
son extension s'arrête brusquement quoi qu'il subsiste ik> L'eau lîlirti 
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tout autour. Toutefois, cette eau est-elle vraiment libre? Des traces 
d'impuretés pourraient l'occuper et arrêter l'extension de l'huile? Il 
n'en est rien. Touchons, en effet, un autre point de la surface, loin du 
premier, avec une trace d'huile : un nouveau cercle se forme par 
écartement du talc, mais le premier cercle n'en est pas modifié; aucune 
impureté équilibrante n'existait donc en dehors de ce cercle; s'il en 
eût existé, sa surface aurait dû se déformer et diminuer. 

Il y a donc une limite réelle à l'extension de l*huile sur Veau, Et 
quand cette limite est atteinte, la tension superficielle est celle de l'eau 
pure, même pour l'eau huilée. 

b. On peut aussi opérer autrement, répandre d'abord sur l'eau un 
voile général d'huile et le poudrer, puis essayer d'en élargir une 
petite portion. Tout d*abord la surface entière s'étend parce que la 
couche d'huile est assez épaisse. Mais il arrive toujours un moment 
où l'extension s'arrête : la région huilée, marquée par le talc, reste en 
arrière, tandis qu'il se produit une surface d'eau libre, sans talc ni 
huile. La limite est très nette, et l'on a côte à côte les deux surfaces 
ayant une même tension superficielle : l'une d'eau libre, Tautre 
d'eau huilée en extension maxima. 

J'ai effectué ces expériences, sur l'huile d'olive, mais j'ai vérifié les 
résultats sur divers corps analogues : Oléine pure, huile d* amandes 
douces, de lin, de navette, de colza, de ricin, de foie de morue, de pieds 
de bœuf; beurre, graisse de porc, huile minérale, huile de houille, huile 
de vaseline, pétrole; acide oléique, oléate de soude, etc. Dans tous les 
cas, il y a une limite certaine à l'extension sur l'eau pure. Cette limite 
est plus précise avec l'oléine pure, car avec toutes les autres huiles il 
y a un petit retrait après l'extension maxima. 

L'acide oléique et Y oléate de soude possèdent une puissance d'exten- 
sion extraordinaire. Une trace infime de ces substances écarte le talc 
régulièrement et lentement sur un cercle considérable. Mais il y a 
toujours une limite, même pour ces substances. 

2. Épaisseurs à la limite : 

Par le procédé indiqué dans ma note précédente (i), ou par des 
procédés analogues, j'ai mesuré l'épaisseur à la limite pour l'huile 
d'olive, l'oléate de soude et l'acide oléique. 

(*) Procès verbaux Soc. Se. phys. et nal, de Bordeaux, nov. 1903. 
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J'ai trouvé les valeurs suivantes : 



Huile d'olive ... 0,7 à 0,9 X 10 - ' 

Oléate de soude. là 2x10-»! grammes pa^centimètre 

Acide oléique. . . 0,4 à 1 X 10 - ^ 
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carte. 



L'hétérogénéité de Thuile d'olive diminue la précision; iL est pro- 
bable qu'avec l'oléine pure la limite sera un peu pluB basso. voisine 
de0,5xl0-^ 

La minceur de la lame ainsi formée est déjà grande, elle est ideiUi- 
que à celle trouvée par lord Rayleigh («) comme épaisscuï de la couche 
inactive de l'huile sur l'eau, c'est-à-dire ne diminuant pas lïi lension 
superficielle de Teau. Elle est aussi très voisine de l'épaisseur mini ma 
des pellicules liquides sur mercure mesurée par K. Fischer (j). Mais 
la minceur de la lame de savon et d'acide oléique dépai^se tout ce 
qu'on aurait pu croire accessible à l'observation directe. 

3. Variations de ta tension superficietle avec Pépaissenr : 
Au maximum d'extension de l'huile sur l'eau, aucune cohésion 
sensible n'existe entre les diverses régions de la surface, huilée ou 
non huilée. 

Mais si l'on rétrécit de moitié la surface occupée par une couche 
d'huile, on observe la cohésion (3) très forte de toute la surface et le 
camphre posé sur cette eau ne s'agite presque plus. Ces deux carac- 
tères montrent que l'huile, en doublant d'épaisseur, a rorlemenl 
diminué la tension superficielle de l'eau. En élargissant a nouveau, or» 
voit le phénomène inverse se produire. Lord Rayleigh avait déjà 
observé cette chute très brusque de l'action de l'huile sur la tension 
superficielle de l'eau par une faible diminution de l'épaisseur de la 
couche (^). Mes mesures correspondent absolument aux siennes : la 
presque totatiié de Paction de t'huile sur teau est due à tine cnache 
oesant moins de 2 x iO"^ grammes par centimètre carré. Toutefois, 



(') Philosophical Magazine, vol. 48, 1899. 
C) Wied. Ann., vol. 68, 1899. 

(3) Cohésion mais non soliditf^; la couche d'huile est bien lit}indr\ rttiik on n» 
peut modifier sa superficie en un point sans que la modification ^u IrEiu^tnHto h 
Pensemble. 

(4) Loc. cit. 
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l'extension en lames plus minces, surtout dans le cas de l'acide 
oléique et du savon, montre, avec certitude, qu'une action existe 
encore, quoique très faible, au delà de celte dimension critique. Ce 
n'est que pour l'épaisseur limite, reconnue plus haut, que la tension 
superficielle de l'eau à surface souillée est rigoureusement égale à 
celle de l'eau pure. 

4. Lames minces solides : 

En déposant sur l'eau une goutte pas trop diluée de cire ou d'acide 
stéarique dans la benzine, cette goutte s'étend, puis s'évapore et laisse 
une lame mince de ces substances. Cette lame est solide. 11 est inté- 
ressant de chercher s'il existe aussi pour ces lames minces une limite 
d'épaisseur et si l'état solide se conserve jusqu'à la limite. 

Les essais faits sur quelques corps montrent avec netteté qu'il y a, 
en effet, une limite d'épaisseur; et qu'a cette même limite fétat solide 
subsiste encore, quoique très affaibli (cire dabeilles et cire végétale, 
mastic j acide margarique, paraffine, acide stéarique, sulfure de cuivre). 
Pour certains corps (colophane), le fait est moins certain, ce qui tient 
probablement à des impuretés liquides. 

Cette persistance d'un état solide très affaibli nous avait déjà été 
révélée par les lames minces d'albumine et de corps analogues (>) 
pour une épaisseur voisine de 2 à 10 X 10 "" ' grammes par centimètre 
carré. J'ai pris également des mesures de l'épaisseur minima possible 
pour les corps suivants : 

Colophane 2 X 40" M 

Paraffine 0,5 à 1,5 X 10"' / 

..,.,. A n y. .^ An. 7 \ grammes par centi- 

Acide stéarique 1,7 à 2 X 10 - ; , *^ , 

Sulfure de cuivre. . 2 à 3 X 10"^ 

Cellulose là 2xl0-« 



mètre carré. 



Les trois premières substances ont donné des lames minces par 
l'emploi de solutions dans la benzine. Le sulfure de cuivre a été 
obtenu par l'action de H*S gazeux sur une goutte d'une solution titrée 
de sulfate de cuivre étendue sur verre. La cellulose a été employée en 
solution dans la liqueur de Schweilzer, laquelle s'étend sur l'eau. La 

O De VAUX, loc cit. 
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valeur mesurée pour cette dernière substance est, du reste, sujette à 
re vision. 

On voit que Tépaisseur limite des lames solides les plus minces est 
en général voisine de 1 à 2.10 "' grammes par centimètre carré. 

5. Changement de cohésion avec Vépaisseur : 

En rétrécissant la surface occupée pav une lame mince d'acide 
stéariqué ou de cire à la limite, on voit apparaître et monter rapide- 
ment la cohésion caractéristique d'un corps solide. 11 sufEt de doubler 
l'épaisseur pour passer d'un voile quasi liquide à une membrane 
nettement solide. Inversement, si Ton cherche à étendre de nouveau 
la surface, le voile tend aussi de nouveau à s'étendre quoique moins 
nettement que dans le cas des liquides. Mais en même temps sa cohé- 
sion décroît très vite ; puis l'extension du voile s'arrête à peu près à 
la limite primitive (sauf si l'on avait fortement rétréci jusqu'à plisser 
la lame), avec' une cohésion très faible. On peut ainsi par de simples 
variations de la surface, c'est-à-dire de l'épaisseur, faire apparaître ou 
presque annuler la cohésion propre de la lame solide. Ce phénomène 
remarquable est des plus nets; il est d'une allure exactement parallèle 
aux variations de la tension superficielle signalées plus haut pour 
l'huile sur l'eau. 

Si la solution employée est trop diluée, il peut arriver que la goutte 
s'étende sur une surface trop grande. Dans ce cas, la substance qui 
reste après évapora tion ne présente absolument aucune cohésion, pas 
de solidité même simplement visqueuse, ni même de cohésion liquide 
comme une lame d'huile au-dessus de l'épaisseur minima (sauf la 
colophane). Mais si Ton rétrécit la surface, on voit tout à coup la 
cohésion solide apparaître, puis monter rapidement jusqu'à l'état 
solide bien caractérisé. Tout se passe, en un mot, comme si la 
substance était formée par des grains solides séparés, comme ceux 
même de la poudre dont on se sert pour garnir la surface. Tant que 
les grains ne sont pas au contact, la surface reste parfaitement liquide 
malgré leur présence. Dès qu'ils se touchent, elle devient rigide. 

6. Dimension critique des corps : 

i. Liquides, — Les faits observés sur les huiles et les hydrocarbures 
permettent d'affirmer que la tension superficielle de ces liquides est en 
rapport avec l'épaisseur sous laquelle ils se présentent. // existe une 
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dimension critique pour la tension superficielle des liquides. Si l'on en 
juge d'après les faits étudiés ici, cette dimension, exprimée en milli- 
mètres, est comprise pour l'huile d'olive à peu près entre 1 et 2 |jl[jl. 
Entre ces limites la tension superficielle de l'huile subit des variations 
énormes, tandis que ces variations sont presque nulles en deçà ou 
au delà. 

2. Solides. — Les corps solides, réduits en lames minces, présentent 
des phénomènes tout à fait parallèles, à la condition de considérer 
la cohésion spéciale à l'état solide comme l'équivalent de la tension 
superficielle. Cette cohésion se maintient très nette jusqu'à une cer- 
taine épaisseur, puis s'annule très brusquement et en totalité dès que 
cette épaisseur diminue de moitié. // existe donc aussi une dimension 
critique pour la cohésion des substances à Vétat solide, 

11 est remarquable de constater que les dimensions critiques sont très 
voisines; qu'il s'agisse de liquides ou de solides, elles sont toujours 
dans le voisinage de 1 à 3 [a pi. C'est du moins ce que montrent les 
quelques mesures prises et que je me propose de multiplier. 

Or, les états de la matière sont caractérisés, avant tout, par des pro- 
priétés mécaniques. Pour les liquides, la fluidité et la tension super- 
ficielle; pour les solides, l'absence de fluidité et la cohésion. L'exis- 
tence d'une dimension critique, pour laquelle ces caractères essentiels 
de l'état liquide et de l'état solide ne sont plus conservés, est un fait 
de nature à nous éclairer sur la nature même de ces états de la 
matière. 



Sur les alliages de fer et de tungstène; 

Par M. Em. VIGOUROUX. 



Les applications industrielles importantes auxquelles donnent lieu 
les alliages de fer et de tungstène ont, depuis longtemps, sollicité la 
recherche scientifique. 

Dès 1834, Berlhier (') forma des corps de ce genre. En 1863, 

(') BiRTHiER, AnnaUê de chimie et physique, \LIV, et Annales des mines, i834. 
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Leguen (*) observa que les fontes au coke, amenées à fusion avec du 
wolfram (moins de 2 p. 100), tendent à se rapprocher de Tacier. L'an- 
née suivante (3), il montra que les fontes au charbon de bois acquièrent, 
de même, plus de ténacité; certaines renfermaient jusqu'à 2,5 p. 100 
de tungstène. En opérant dans des fourneaux à la Wilkinson (3), leur 
teneur s'éleva à 8,84 p. 100. En 1867, le même auteur (^) projeta dans 
de la fonte décarburée au Bessemer, à la place de spiegeleisen, une fonte 
grise quelconque wolframée à 6,42 et 8,64 p. 100 de tungstène. Ce 
métal, après s'être réparti dans toute la masse, lui donna un acier à 
0,35 p. 100 environ, utilisable pour la confection de pièces très résis- 
tantes, rails, ressorts, etc. Deux ans plus tard (^), il incorpora 9,21 
p. 100 de tungstène dans la fonte blanche servant à la recarburation et 
il en recarbura de la fonte grise, au Bessemer, dans le but d'obtenir 
un acier très doux. Son alliage, qui renfermait 0,558 p. 100 de 
tungstène et une proportion de carbone moitié moindre de celle des 
aciers pour rails, était très doux, très résistant et susceptible de 
prendre une belle trempe. 

En 1868, Caron(^) confirma l'augmentation de dureté et surtout de 
ténacité des aciers wolframés. En 1883, GrunerÇ^) fit la remarque que 
les aciers au tungstène s'oxydent moins que les aciers ordinaires. En 
1887, Osmond {^) observa que le tungstène, de même que le manga- 
nèse, retarde à la fois le changement moléculaire du fer et la recales- 
cence. Enfin, de nombreux savants tels que Philipp^ Bernouilli, 
Oxland, Guittot et Chavannes, Heppe, Schneider vinrent confirmer ou 
augmenter nos connaissances sur les alliages de fer et de tungstène. 

Ce n'est que plus tard qu'on signala l'existence de composés définis. 



(') Leguen, Sur les essais de fonte au wolfram (C. /?., l. LVI, p. 693, année i863). 

(') Legueh, Effets du wolfram sur les fontes au charbon de bois (C. A., t. LIX, p. 786, 
ann<Sc i864). 

(3) Leggbr, Moyen de se servir de fourneaux à la Wilkinson pour allier, à Vaide du 
wolfram réduit, le tungstène et la fonte (C. B., t. LXIII, p. 967, année 186G). 

(i) Lboubr, Acier Bessemer au tungstène (C. B,, t. LXIV, p. 619, année 1867). 

(&)Lbgden, Nouvel essai de fabrication d'acier Bessemer au tungstène (C. B., t. LWIII, 
p. 599, année 1869). 

(6) Caroh , Des effets produits par Vintroduction des métaux du wolfram dans la fabricct- 
tion du bronze, de la fonte et de Vacier {Annales de chimie et physique, série 3, t. LXVIII, 
p. I&3, année 1868). 

(7) Gruhbr, Becherches sur Voxydabilité relative des fontes, des aciers ek des fers doux 
(C. B., t. XCVI, p. 195, année i883). 

(8) OsMOBD, Bôle chimique du manganèse et de quelques autres corps dans les aciers 
(C. B., l. CÎV, p. 985, année 1887). 
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Et d'abord Poieck et Grùlzner («) qui, en 1893, d'un échantillon 
provenant des usines de Bîerman, retirèrent des cristaux très nets, durs 
comme le corindon, de formule FeTu*. Ensuite, S.-J. de Benneville (a) 
qui, l'année suivante, y reconnut un corps de composition voisine de 
Fe*Tu'. Puis Norion{^) qui, en 1897, analysa un alliage remarquable 
par sa dureté; les chiffres publiés correspondraient, à peu près, à la 
formule FeTu*. Enûn, cette même année, A. Carnot et Goûtai {^) iso- 
lèrent d'un ferrotungstène à 6 p. 100, peu carburé, le composé Fe'Tu. 
De plus, d'après ces auteurs, Behrens a trouvé, dans des ferrotungs- 
tènes à 50 p. 100, un alliage cristallisé en octaèdres de formule voisine 
de Fe'Tu. 

Ces différents travaux, visant la recherche d'espèces définies^ procè- 
dent de la même méthode, à savoir : isoler ces composés de produits 
sidérurgiques, tels que les fontes et les aciers, au sein desquels ils ont 
pris naissance. 11 n'est pas étonnant que de semblables milieux, issus 
eux-mêmes soit du haut fourneau, soit du Ressemer qu'alimentent des 
matières premières très complexes, aient engendré des corps présen- 
tant des formules si variées. Nous avons estimé qu'il y aurait intérêt à 
faire le contraire : 1** séparer, au préalable, les composants des diffé- 
rents produits qui les accompagnent, de façon à ne faire concourir à 
la formation de leurs composés que des matières premières exemptes 
de toute impureté ; 2* réduire ensuite leurs oxydes par voie alumino- 
thermique. En d'autres termes, substituer la méthode synthétique à la 
méthode analytique. 

L'oxyde de fer était préparé au moyen de clous de Suède. Par atta- 
que à l'eau régale, suivie de calcination au rouge sombre, on obtenait 
l'oxyde rouge Fe*0' et, au rouge vif, l'oxyde noir Fe'O*. L'oxyde de 
tungstène était retiré du tungstate d'ammoniaque du commerce que 
l'on purifiait jusqu'à disparition complète de la silice. Par calcination, 
puis réduction dans l'hydrogène au-dessous de 400% on formait l'oxyde 
inférieur, voisin de TuO" ; par grillage, à l'air, c'était l'acide tungs- 
tique TuO* auquel on donnait naissance. 

Quatre essais ont été réalisés dans des creusets en terre dont l'inté- 



(') PoLBCK et Grutxrbr, Der chem. Gesellschaft, t. XXVI, p. 36, année iSgS. 
(') De Bbiiiibyille, Journal of chem. Soc, t. XVI, p. 397, année 189&. 

(3) Norton, Journal of am. Soc., t. XIX, p. no, année 1893. 

(4) Carhot et GouTAL, Recherches sur l'état où se trouvent dans les fontes et tes aciers 
les êlémerts autres que le carbone (C. R., t. CXXV, p. ai3, année 1897). 
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rieur était fortement brasqué d'une couche épaisse de magnésie. Les 
corps, mis en œuvre, réagissaient dans les proportions suivantes : 

i** ESSAI 2* ESSAI 

Oxyde de fer noir 400** Oxyde de for noir iOO" 

Oxyde inférieur de tungstène. 50 Oxyde inférieur de tungstène. 150 

Aluminium en poudre .... 90 Aluminium en poudre .... 103 

3* ESSAI 4* ESSAI 

Oxyde de fer noir 600" Oxyde de fer rouge 50** 

Oxyde inférieur de tungstène. 300 Oxyde inférieur de tungstène. 35 

Aluminium en poudre .... 190 Acide tungstique^. ^00 

Aluminium en poudre .... 45 

m 

Les trois premiers essais ont respectivement fourni trois culots 
métalliques, parfaitement homogènes; le dernier n'ayant donné qu'un 
alliage mal fondu, intérieurement imprégné de scorie,^ nous l'avons 
rejeté. Les trois culots de belle venue accusent à l'analyse des teneurs 
en tungstène de 2,30 p. 100 pour le premier essai, 6,21 p. 100 pour le 
second et de 46,25 p. 100 pour le troisième. L'alun] in ium >* fait com- 
plètement défaut, en sorte que le reste n'est uniquement constitué que 
par du fer libre ou combiné. Ils présentent les propriétés communes 
d'être mous (le premier s'écrase facilement sous le marteau), peu 
cassants, grenus ou lamellaires ; paraissant d'autant moins cassants et 
d'autant moins lamellaires que la proportion de fer s'y trouve en 
quantité plus grande. Le barreau aimanté les influence, c'est-à-dire que 
des particules métalliques, détachées du bloc, sont attirées à la façon 
de la limaille de fer. Cette influence parait diminuer à mesure que la 
proportion de tungstène augmente. L'acide chlorhydrique les attaque 
vivement, même lorsqu'il est étendu au dixième ; une douce chaleur 
favorise l'action. Du fer seul entre en solution ; il ne passe, à la longue, 
dans la liqueur, que de très faibles quantités de tungstène qui linissent 
par la colorer en bleu. Le résidu, abandonné par l'acide, n'est plus sen- 
sible à l'action de l'aimant. L'eau régale les détruit complètement en 
dissolvant le fer et déposant de la poudre d'acide tungstique qui entrave 
de plus en plus son action. 

Des faits précédents, il résulte qu'il y a du fer, à l'état libre, disséminé 
dans les trois culots et que l'attraction magnétique n'est imputable 
1903-1904 f 
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qu'à la présence de ce fer libre, de sorte qu'un traitement prolongé à 
l'acide chlorhydrique étendu le faisant disparaître, on pourra facile- 
ment isoler celui qui s'y trouve à l'état combiné. Ce traitement, à 
l'acide chlorhydrique étendu, a été réalisé d'abord, puis continué par le 
même agent concentré et chaud qui a épuisé la masse de tout son métal 
libre. Le culot n** 1 n'a déposé que des boues noirâtres, qui contenaient 
évidemment du fer et du tungstène, mais elles étaient plus ou moins 
altérées, leur altération paraissant provenir de ce que la poudre métal- 
lique isolée se serait oxydée pendant la manipulation, à la façon de cer- 
tains métaux pulvérulents tels que le fer. On n'en a pas poursuivi l'étude. 
Le culot n* 2, a laissé un abondant résidu de grains cristallins, dans 
lequel la teneur en tungstène était montée de 6,21 p. 100 à 67,00 p. 100. 
Du culot n" 3, l'acide chlorhydrique a détaché des fragments métalli- 
ques lamellaires cristallins dans lesquels la teneur en tungstène était 
passée de 46,25 p. 100 à 68,41 p. 100 (chiffre voisin du précédent). Enfin, 
on a prélevé 3,22 grammes du résidu à 67,00 p. 100, abandonné parle 
culot n" 2, et on les a traités par l'eau régale, une heure durant, et lavés 
ensuite à l'eau, puis à l'ammoniaque successivement afin de dépouiller 
le corps résiduel de l'acide tungstique qui le souillait. Ce corps, encore 
d'aspect métallique, cristallin, ne pesait plus que 1,50 grammes, c'est- 
à-dire qu'il avait perdu 53 p. 100 de son poids. Soumis à une nou- 
velle analyse, il a accusé une proportion de tungstène de 68,10 p. 100, 
ce qui montre que sa teneur n'avait pas changé sensiblement. 

Mode d'analyse. — Attaque, dans le platine^ de la matière porphy- 
risée, par un mélange de carbonates et d'azotates alcalins en fusion, 
jusqu'à désagrégation complète. Reprise de toute la masse par Teau : 
le tungstate alcalin formé se dissout, le fer reste à l'état d'oxyde inso- 
luble. Filtrer : le fer est retenu sur le filtre et pesé à l'état d'oxyde 
Fe'O'; le tungstène, entraîné dans la liqueur, est précipité par le 
nitrate mercureux et pesé sous forme d'acide tungstique, après calci- 
natîon à l'air. 

RfiSULTATS 

A B 

Résida extrait par HCl élenda Résidu extrait par HCI étenda 

da culot n* S, à 6,11 p. 100 de tungstène du culot n* 3, à 46,25 p. 100 dé tungstène 

Fer 32,89 p. 100 Fer 30,95 p. 100 

• Tungstène 67,00 — Tungstène .... 68,41 — 

99,89 99,36 
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Résida abandonné par l'éao régale 
aprèf l'attaque dn corps A â 67 p. 100. 

Fer 31,00 p. 100 

Tungstène 68«i0 — 

99,10 



Théorie pour FeTu^ 

Fer 31,34 p. 100 

Tun^sUnc 68,66 — 

100,00 



Conclusions. — I. Par voie aluminolhcrniîque> nous préparons un 
certain nombre de fers wolframés dans lesquels k teneur en tungstène 
peut atteindre 46,25 p. 100; le reste étant uniquement constitué par 
du fer. 

II. Ces alliages sont caractérisés par leur propriété magnétique el 
par une extrême pureté. 

III. Épuisés par l'acide chlorhydrique étendu, qui s'empare de la 
totalité de fer libre uniquement, ils apparaissent sous la forme de 
grains ou de fragments métalliques lamellaires, cristatlînSf non magné- 
tiques, dans lesquels la teneur en tungstène monte et se maintient à un 
chiffre constant, très voisin de 68,66 p. 100, 

IV. Cette nouvelle forme à teneur très voisine de ^,66 p. 100, 
énergiquement attaquée par l'eau régale de façon qu'un poids déter- 
miné soit réduit de plus de moitié, accuse a l'analyse un chiiïrc en 
tungstène encore très rapproché de 68,66 p. 100, c'est-à-dire sensible- 
ment constant. 



V. Les Jerrotangstènes purs f de teneur en tungstène pouvant attein- 
dre 46,25 p. 100, sont donc constitués par du fer libre associé au 
corps Fe'Tu». 

Je me propose : 1* de vérifier si le corps Fe^Tu' est réellement un 
composé défini; 2* de rechercher ce qui se passe pour des alliages & 
plus forte teneur. 
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Contribution à l'étude des alliages de manganèse 
et de tungstène; 

Par M. G. ARRIVAUT. 



Les alliages de manganèse et de tungstène n'ont fait jusqu'ici l'objet 
d'aucune étude ; il faut en chercher la raison dans la difficulté que 
l'on avait jusqu'à ces derniers temps à obtenir ces métaux purs. En 
revanche les métallurgistes fabriquent depuis longtemps leurs alliages 
avec le fer et nombreux sont les travaux publiés sur ce point ; ils ont, 
néanmoins, rarement été obtenus purs« En outre du carbone et du 
silicium, les ferro-tungstènes industriels contiennent bien souvent du 
manganèse (O- Aussi, avons-nous pensé que la préparation et l'étude 
des alliages purs de manganèse et de tungstène pourraient aider à la 
connaissance de l'état dans lequel ces métaux se trouvent dans les 
produits de la sidérurgie. 

Nous avons pris un soin tout spécial à éviter les causes d'erreur qui 
proviennent souvent de traces d'impuretés. La présence, dans certains 
alliages de moins de j^, d'un corps étranger suffit quelquefois, en 
effet, à changer leurs propriétés et à modifier profondément la face 
d'une question. 

Pour obtenir les alliages qui nous ont servi au cours de cette étude, 
nous avons eu recours à l'aluminothermie. Nous avons opéré d'une 
façon analogue à celle qui nous avait déjà donné de si bons résultats 
pour la préparation des alliages de manganèse et de molybdène. Pour 
les détails expérimentaux nous renvoyons au travail déjà publié sur 
ce sujet (a). 

L'oxyde de tungstène employé est soit l'acide tungstique TuO', soit 
l'oxyde inférieur TuO", soit un mélange des deux, suivant que l'on 
veut obtenir une réaction plus ou moins vive et partant un plus ou 
moins grand dégagement de chaleur. 

Ces deux oxydes étaient préparés au moyen du tungstate d'ammo- 



(0 LECUE5, C. /?., 65, p. SgS; 69, p. 786; 63, p. 967; 64, p. 619; 68, p. 59a. 
. OsMORD, Ci?., loii, p. 985. 

(') Comptes rendus des séances de la Société des Se. ph. et nat. de Bordeaux, 
séances du 19 février et du 5 mars 1903. 
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niaque pur du commerce, reconnu exempt de toute trace de silicium 
et de fer. Par calcination, à l'abri de l'air et réduction du produit 
obtenu dans Thydrogène au-dessous de 400*, on avait l'oxyde infé- 
rieur TuO*; par grillage à l'air on obtenait l'acide tungstique ïuO'. 

Nous avons donc préparé une série de quatre alliages, de teneur 
croissante en tungstène : 

NM N0 2 No 3 N*4 

Tu p. 100 . . . 42,21 20,25 25,40 60.0Ô 

Mn p. 100 .. . 87,54 79,10 73,80 39,îi0 

99,75 99,35 99,20 99,25 

et exempts d'aluminium, de silicium et de fer. 

Ces alliages sont blancs et très brillants, leur texture est grenue et 
serrée, ils sont très cassants et se réduisent en poussière sous le mar- 
teau, ils paraissent peu altérables à l'air. 

L'action des acides sur ces alliages est très nette ; l'acide acétique 
étendu, l'acide chlorhydrique à 2 p. 100, par exemple, les attaquent 
vivement, même à froid. Le manganèse se dissout et il reste un résidu 
pulvérulent, d'aspect métallique, qui n'est plus attaqué même par ces 
acides concentrés et chauds. A l'analyse, ce résidu accuse une très 
forte proportion de tungstène, de 93 à 97 p. 100 et une faible teneur 
en manganèse, de 3 à 5 p. 100 seulement. 

Si l'on remarque que le poids atomique du tungstène est très élevé, 
184, et que la composition centésimale de l'alliage MnTu^, par exemple, 
correspondrait à 93 p. 100 de tungstène, on peut penser que ce résidu 
est constitué par un alliage dans ce genre; il n'en est rien cependant 
et un examen attentif des faits nous a conduit à rejeter cette hypothèse. 

Nous avons, en effet, remarqué au cours des analyses : 

1* Que pour divers échantillons extraits du même culot les chifTres 
obtenus différaient quelquefois entre eux de plusieurs unités ; 

2* Qu'il y avait un manque que l'on ne pouvait retrouver et s'éle- 
vant parfois à 5 ou 6 p. 100; 

3* Que l'on ne trouvait que des traces d'aluminium dans les culots 
tandis qu'il en existait des quantités notables dans le résidu, même 
après une ébullition prolongée dans l'acide chlorhydrique concentré ; 

4** Que, lorsque l'attaque aux carbonates fondus n'était pas prolon- 
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gée d'une façon exagérée, Taction était incomplète et qu'il y avait un 
résidu; 

5* Enfin, que ce résidu était constitué par de Talumine fondue, très 
riche en oxyde de manganèse incorporé. 

En présence de ces foits, nous avons alors pensé que ces échantil- 
lons; que nous supposions être un alliage très riche en tungstène, 
contenaient, comme impureté, de la scorie provenant de la prépara- 
tion, et que c'était cette scorie qui, partiellement attaquée au cours des 
analyses, fournissait les petites quantités d'alumine et de manganèse 
trouvés ; et cependant les culots étaient soigneusement nettoyés avant 
toute attaque. Un examen approfondi de la cassure de l'un d'eux nous 
y a alors fait découvrir une quantité notable de petits grains microsco- 
piques de scorie, inclus dans la masse, et ce sont ces grains qui, 
demeurant inattaqués par les acides, se concentrent dans le résidu- 
Ainsi s'explique la divergence dans les résultats pondéraux obtenus. 

Nous nous sommes alors efforcé d'obtenir, au cours de la prépara- 
tion des culots, une fusion plus complète de la masse et nous y som- 
mes parvenu, d'abord en opérant sur une quantité plus considérable 
de matière, ensuite en augmentant la chaleur fournie par la réaction 
en employant des oxydes plus oxygénés. C'est ainsi que l'oxyde salin 
de manganèse Mn'OS mis en œuvre tout d'abord, a été additionné de 
10 p. 100 de bioxyde MnO', et que l'oxyde de tungstène TuO* a été 
mélangé à 50 p. 100 d'acide tungstique TuO'. 

Pour obtenir l'alliage n* 5, par exemple, nous avons pris : 

Oxyde salin de manganèse Mn'O^ .... 360 grammes. 

Bioxyde de manganèse MnO* 40 — 

Oxyde inférieur de tungstène TuO". . . . 100 — 

Acide tungstique TuO» 100 — 

Aluminium en limaille 150 — 

Dans ces conditions, et en ayant soin, par surcroît, de secouer 
légèrement le creuset pendant le premier refroidissement, on a obtenu 
un culot bien fondu, ne contenant aucune inclusion de scorie et 
pesant 250 grammes. Il contient : 

Manganèse 44,33 

Tungstène 55,12 

99,45 
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Attaqué par l'acide chlorhydrique étendu à 2 p. 100, il a donné un 
résidu qui, à l'analyse, n'accuse plus que des traces de manganèse. 
C'est du tungstène métallique pur. 

Voici les chiffres trouvés : 



Tungstène 99,35 99,55 

Manganèse et résidu ' 0,37 0,54 

99,72 109,09 

Ce tungstène se présente sous la forme d'une poudre métallique gris 
d'acier, très lourde, réfractaire à l'action des acides, mal attaquée par 
l'eau régale avec formation d'acide tungstique. Le bisulfate de 
potasse en fusion l'attaque vivement avec dégagement de gaz suiru- 
reux; les carbonates de potassium et de sodium fondus l'attaquent 
aussi, énergiquement, avec formation detungstates alcalins. 

ÀNALTSE. — Fusion au creuset de platine du corps porphyrisé avec 
un mélange de carbonates et d'azotates alcalins. Après refroidisse- 
ment, reprise par l'eau et adjonction de quelques gouttes d'alcool^ 
quelques heures d'ébuUition et le manganèse est complètement préci- 
pité. Filtrer : le manganèse et le résidu non attaqué, s'il y en a, restent 
sur le filtre ; on les sépare par un traitement à l'acide chlorhydrique 
concentré qui dissout l'oxyde de manganèse. Dans la liqueur filtrée, le 
tungstène est précipité sous forme de tungstate mercureux. Pour doser 
l'alumine, quand il y en a, il faut, avant de précipiter le tungstène, 
aciduler la liqueur à l'acide nitrique et ajouter un excès d'ammo- 
niaque. L'alumine se précipite totalement à l'ébullition. 

CoifCLUsioif. — l"" Par réduction des oxydes par l'aluminium, nous 
avons obtenu des alliages purs de manganèse et de tungstène, d'une 
teneur en tungstène allant jusqu'à 60,05 p. 100. 

2^ Ces alliages ne paraissent pas contenir les métaux à Tétat de 
combinaison définie. Traités par les acides étendus, ils abandonnent 
un résidu de tungstène métallique pur. 
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Schémas de la constitution du dépresseur de la 
mâchoire inférieure des Oiseaux; 

Par M. J. CHAINE. 



La constitution du dépresseur de la mâchoire inférieure des Oiseaux 
varie beaucoup suivant les espèces considérées. Cette variation porte, 
principalement, sur le nombre des faisceaux qui forment le muscle. 
Dans le cas le plus complexe, le dépresseur de la mâchoire inférieure 
comprend trois faisceaux distincts les uns des autres et prenant, 

chacun, sur le crâne, une 
Faisceau profond. insertion caractéristique. Les 

autres cas diffèrent de celui-ci 
^^^^^ Faisceau moyen. soit par la disparition d'un 

^"'^^ ■ ^'^^^"^- ou deux quelconques de ces 

faisceaux, soit par la fusion de 
deux ou trois d'entre eux; les 
aspects qui en résultent se 
ressemblent énormément, de 

^... .-J- Faisceau représenté par ^ , . j 

*^ . sorte que ce n est que par des 
-. une aponévonose. ^ i r 

sigiei etBTeiutiieii en. recherches très suivies que 
pityéi daii lei leMnii. 



Faisceau superficiel. 
Formation tendineuse 



Ton peut arriver à les distin- 
guer les uns des autres. Aussi, pour obvier à la confusion inévitable 
à laquelle conduit cette manière d'être toute particulière, ainsi que 
pour faciliter l'étude de ce muscle, je crois utile de donner les schémas 
ci-dessous, que j'ai dessinés d'après mes observations et qui m'ont été, 
dans des cas difficiles, d'un grand secours. 

Ces schémas représentent les seul états que j'aie pu observer ; théori- 
quement, il peut en exister d'autres, mais je ne les ai jamais rencon- 
trés. Je ne veux pas montrer toutes les déductions que l'on peut tirer 
de l'examen de ces figures; je ne m'arrêterai qu'à la suivante, par 
exemple. Dans les états 3, 7 et 9, le muscle n'est formé, en apparence, 
que par un seul faisceau ; mais un examen rapide des schémas montre 
immédiatement que l'état 3 est dû à la fusion des trois faisceaux 
primordiaux ; que dans l'état 7 le faisceau profond fait défaut et que 
les deux autres sont fusionnés ; que dans l'état 9 le faisceau moyen seul 
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existe, les autres étant absents. Par un examen analogue, on distin- 
guerait l'un de l'autre les états 2 et 6 qui sont, au premier abord , 
semblables, etc., etc. 






FiG. 1. 



FiG. 2. 



FiG. 3, 



FiG. 1. — Le dépresseur de la mâchoire inférieure est constitaé par 
trois faisceaux séparés : faisceau superficiel, faisceau moyen, faisceau 
profond. — Oie, etc. 






FiG. 4. 



FiG. 5. 



FiG. 6, 



FiG. 2. — Les trois faisceaux existent, mais le feuillet profond et le 
feuillet moyen sont fusionnés; le muscle ne semble être constitué 
seulement que par deux faisceaux. — Canard, etc. 
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FiG. :1, — Les trois faisceaux sont fusionnés, de sorte qu'en appa- 
rence n semble n'exister qu'un seul faisceau. — Dindon, etc. 

FiG. 4. ^ Le feuillet moyen fait défaut, il est représenté par un 
feuillet aponévmtique; la formation tendineuse est présente, mais 
séparée du reste du muscle. Cas très rare. — Perroquet vert, etc. 

FiG. 5» ^ Le muscle ne possède que deux faisceaux : le (kisceau 
superficiel et le faisceau moyen. Le faisceau profond est représenté 
par un feuillet aponévrolique. — Guillemot, etc. 

FiG. 6. — Même état que précédemment, mais il n'existe plus 
aucune trace du faisceau profond. — Corneille, etc. 






FiG. 7. 



FiG. 8. 



FiG. 9, 



Fjg* 7, — En apparence, le muscle ne serait constitué que par un 
seul faisceau, bien qu'en réalité le faisceau superficiel et le faisceau 
moyen exislent. Le faisceau profond seul est absent. — Plongeon, etc. 

Fie, 8. -^ Le faisceau superficiel fait totalement défaut. Le faisceau 
profond est représenté par une aponévrose. — Goéland, etc. 

FiG. 9. -^ Un seul faisceau existe : le moyen. Les autres faisceaux 
ont totalement disparu. — Pic, etc. 
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Séance du il décembre 1903. 

PRÉSIDENCE DE M. CARMIGNAC-DESG0MBE8 



M. Padé est nommé commissaire chargé d'examiner divers mémoires 
de M. l*abbé Issaly, en remplacement de M. de Tannenberg. 



Notice ichthyologique 

(Le Beryx decadactylusy Cuv. et Val.); 

Par MM. J. KUNSTLERet J. CHAINE. 



Le Beryx decacUiciylus a été vu et décrit par Guvier et Yalentiennes, 
L'individu qui leur a servi de type provenait de Tile Madère, aux 
Canaries, et est conservé au Cabinet d'Histoire naturelle de Lisbonne. 
Depuis cette époque, on l'a trouvé dans les pays les plus divers; 
mais, toujours et partout, on a pu constater qu'il est rare. Poey 
le mentionne comme un Poisson très beau et très rare : Pez h^rmoso 
y rarissimo. Sa distribution géographique est très étendue. H a été 
signalé au Japon, à Cuba, à Madère, aussi bien que sur les côtes de 
Portugal et de France. 

Il est surtout rarissime sur les côtes françaises, et les principales 
monographies des Poissons de France — citons celle de Moreau — 
ne le mentionnent même pas. 11 est signalé comme accidentel dans 
la Méditerranée. 

Les individus que nous avons étudiés proviennent du Golfe de Gas- 
cogne, non loin des passes d'Àrcachon. Cette constatation a son impor* 
tance, car elle prouve que cette espèce remonte jusque sur les côtes 
françaises de l'Atlantique, ce qui agrandit son aire de répartition. 

Le corps, de forme oblongue, très comprimé, le'plus épais vers Torî^ 
gine de la dorsale, est très haut (IS^^™) et sa longueur totale {^"2^^) 
n'-excède pas deux fois et demie cette hauteur. 

La tite est assez grosse et le museau court et obtus. Les yeux sont 
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énormes (diamètre 5^^) et atteignent presque le front, leur diamètre 
égalant la moitié de la longueur de la tète flO'"). La fente de la 
bouche est très oblique et atteint jusque sous le quart antérieur de 
Toail, et le maxillaire va jusqu'au milieiu de celui-ci. La mandibule est 
plus saillante que la mâchoire supérieure. Celle-ci 'présente, en son 
milieu, une échancrure dans laquelle se loge la proéminence anté- 
rieure que forme la mandibule. Les dents se trouvent sur les mâ- 
choires, le Yomer et les palatins ; elles sont peu robustes et généralement 
en velours. 

Les orifices des narines sont ovalaires et inégaux, le postérieur étant 
plus grand et plus haut placé que l'autre. Au-dessus d'eux se voit 
une épine forte, courte, dirigée de dedans en dehors, qui appartient au 
sous-orbitaire. 

Les ouïes sont largement fendues et s'étendent en bas jusqu'au delà 
du bord antérieur de l'œil. Le bord libre des pièces operculaires est 
dentîculé. Il y a huit rayons branchiostèges. 

Sur diverses parties de la tête se voient des crêtes finement denti- 
culées, par exemple, sur le front, au pré-operculaire, au pourtour de 
l'orbite, sur le maxillaire inférieur. 

Les écailles sont grandes et cténoïdes ; on en trouve même sur la 
nuque, les joues et l'opercule, tandis que le front, le museau, les 
mâchoires, le tour de l'œil, le limbe du pré-operculaire et les nageoires 
sont nus. De Toute à la nageoire caudale, on trouve de 62 à 65 écailles 
sur une ligne longitudinale, et, au milieu du corps, de 32 à 35 sur 
une ligne verticale. 

La dorsale esl unique; elle comprend quatre épines striées, dont les 
deux premières fort courtes, et 16 à 19 rayons mous. Sa longueur est 
de 11 centimètres; elle est égale à peu près au quart de la longueur 
totale du corps. 

L'anale montre quatre épines striées, la première courte, et 28 ou 

29 rayons mous. Elle commence à peu près en face du milieu de la 
dorsale. 

La caudale est profondément fourchue. Le bord ventral et le bord 
dorsal ont chacun quatre rayons épineux, dont l'externe est le plus 
petit et les autres augmentent régulièrement de longueur. 

Les pectorales ont 16 rayons mous. 

Les ventrales, insérées directement au-dessus des pectorales et aussi 
longues que celles-ci, possèdent une épine assez forte, presque aussi 
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longue que la nageoire elle-même. Elles montrent en plus dix rayons 
mous, dont on a tiré le nom de Tespèce. 

Ce poisson a une très belle couleur d'un rouge vif. Sa ligne latérale 
est surtout nette en arrière. 

On trouve l'un des sujets étudiés conservé au Muséum d'Histoire 
naturelle de Bordeaux. 



Sur le € ligament znandibulo-operculaire > des 
Téléostéens ; 

Par M. J. CHAINE. 



Chez les Téléostéens, il existe, en général, une formation tendineuse 
qui s'insère, d'une part, sur la mandibule, au delà de son articulation 
et, d'autre part, sur un point variable de l'appareil operculaire, mais 
toujours sur la face interne de celui-ci. Ses insertions, aussi bien sur la 
mandibule que sur l'appareil operculaire, peuvent se faire sur un tuber- 
cule plus ou moins développé; ces tubercules sont surtout saillants 
chez le Pagre vulgaire {Pagrus vulgaris, Cuv.). 

Le ligament mandihalooperculaire est arrondi, d'aspect blanc nacrée 
oblique d'avant en arrière et de dehors en dedans. Sa longueur est 
variable avec les espèces; chez le Pleuronecte mégastome (Pîeuro- 
nectes megcutoma, Donov.), par exemple, il atteint huit millimètres, 
tandis que chez le Grondin gris {Trigla gurnardus, L.), il est très 
court, deux ou trois millimètres seulement. Chez l'Orphie vulgaire 
{Belone vulgaris, Flem.) même, ce ligament est si court que la mandi- 
bule et l'opercule sont en contact; il semble alors qu'il existe une 
véritable articulation entre ces deux pièces et non pas une union à 
distance comme chez les autres Poissons. Chez le Pleuronecte mégaa- 
tome, ce ligament est très mince; chez la Plie franche (Platessa val* 
garis, Goths.) et surtout chez le Pagre vulgaire (Pagrus vulgaris, 
Cuv.), au contraire, il est très gros. 

Cette formation tendineuse n'est ordinairement pas visible sans pré^ 
paration spéciale, cachée qu'elle est par l'opercule. Elle est seulement 
en rapport avec les téguments ; les téguments qui recouvrent les faces 
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interne et externe de l'appareil operculaire se prolongent, en eflet, sur 
les faces correspondantes du ligament mandibulo-operculaire, ainsi 
d'ailleurs que sur sa face inférieure où ils se réunissent. 

Telle est la disposition du ligament mandibulo-operculaire chez la 
plupart des Téléostéens. Chez quelques Poissons, cependant, il pré- 
sente des caractères assez particuliers qui méritent d'être signalés. 

Chez le Brochet commun {Esox laciuSy L.), il existe une formation 
semblable à celle que je viens de décrire, bien que plus grosse et plus 
longue. Mais de sa partie interne se détache. un faisceau tendineux 
qui va se fixer sur un petit tubercule que présente l'arc hyoïdien ; ce 
faisceau est plus volumineux que celui qui s'insère sur l'opercule. 
11 est à remarquer que le faisceau operculaire présente sur sa face 
externe un certain nombre de fibres musculaires. 

Enfin, chez l'Alose commune {Alosa vulgariSy Cuv,), outre un 
ligament assez faible qui se rend de la mandibule à Topercule, il 
existe également un faisceau musculaire qui présente les mêmes 
insertions,. mais qui remonte beaucoup plus haut sur la face interne 
de l'opercule ; il existe aussi un autre petit faisceau musculaire fort 
mince qui est appliqué contre la formation tendineuse. 



Combinaison à froid du soufre et du phosphore; 

Par M. R. BOULOUCH 



L'union directe du soufre et du phosphore, si violente vers 120*, 
n'a pas été jusqu'ici réalisée à la température ordinaire, car les pro- 
duits obtenus par les divers opérateurs sont des mixtes, dont j'ai 
précisé la nature, qui sont le siège d'une violente réaction et se 
transforment en sulfures de phosphore quand on les chaufTe. 

Ces mixtes, exposés pendant un temps très long à la lumière, finis- 
sent par se transformer en un mélange de phosphore blanc, de 
phosphore rouge, de soufre et d'un sulfure de phosphore difficile à 
isoler et à caractériser; l'union à froid est donc possible. 

Pour obtenir des résultats plus nets, il a suffi de faire intervenir 
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l'action cataly tique de l'iode, qui m'a déjà permis de fiier le soufre 
sur le sulfure P*S*. 

Les solutions de phosphore et de soufre dans le sulfure de carbone 
étant mélangées et exposées à la lumière, il ne se produit pas d'autre 
phénomène qu'un léger dépôt de soufre insoluble; Taddition de 
quelques paillettes d'iode fait apparaître à une vive lumière, au bout 
d'un temps assez court (quelquefois deux ou trois heures) ct^ sî le 
soufre est en excès, une abondante cristallisation sur les parois du 
flacon insolé; ces cristaux sont des aiguilles d'un jaune très clair, 
transparentes, réunies en bouquet, ayant l'aspect du sulfure P^S^ décou- 
vert par Seiler et obtenu en chauffant à 210> du sulfure de carbone 
dans lequel on a dissous du soufre et du phosphore. L'analyse chi- 
mique confirme la formule PS*. 

Il parait pouvoir se former dans ces conditions d autres sulfures de 
phosphore; en effet, dans une solution qui contient un excès de soufre, 
la combinaison de tout le phosphore est annoncée par la réapparition 
de la couleur de l'iode; si l'on ajoute du phosphore, la coloration 
disparait à la lumière et reparait quand le phosphore ajouté s'est, à 
son tour, combiné; en répétant plusieurs fois cette opération, les 
cristaux primitifs s'altèrent, se transforment en masses à contours 
arrondis, on n'a plus affaire à la même réaction ; il y avait donc lieu 
de faire agir le soufre snr la phosphore en excès. 

Dans ces conditions nouvelles, avec une très petite quantité d'iode, 
l'action est moins rapide que dans l'autre cas, il se produit d'abord de 
très petits cristaux isolés, puis une poudre assez abondante, qu'il est 
très pénible de séparer de l'excès de phosphore, puis de l'excès de 
dissolvant; cette poudre, que l'on ne saurait considérer sans autre 
preuve comme un composé défini, a présenté à Tanalyse une compo- 
sition voisine de P'S'; par fusion, elle a donné naissance a un enche- 
vètrement de cristaux très nets, tabulaires et d'aspect très différent de 
ceux que fournit la fusion de P*S*. 

L'action catalytique de l'iode se rattache dans celte expérience 
au déplacement, facile à vérifier, de l'iode par le soufre, dans les 
iodures de phosphore. 
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Séance du 7 januier i90i. 

PRisiDBRCB DE U. CARUtOlf AC-DBSCOUBBS 



MM. Cousin et Padé déposent sur le bureau de la Société leur 
rapport sur les deux mémoires de M. Tabbé Issaly. Les conclusions 
du rapport sont adoptées. 



Comparaison des pouvoirs absorbants des parois 
oellulaires et du sol pour les sels dissous; 



Par M. H. DEVAUX. 



I. PROPRiérés ABSORBANTES DES PAROIS. — Daus Ics recherches que 
je poursuis depuis quelques années sur la constitution et les propriétés 
des parois cellulaires, je suis arrivé à reconnaître que ces parois sont 
douées d'un pouvoir absorbant très remarquable à l'égard des bases («). 

Ces parois s'emparent avec avidité des bases métalliques présentées 
sous forme de combinaisons salines solubles. Tous les métaux à basi- 
cité notable peuvent être ainsi fixés, qu'il s'agisse de métaux lourds 
(Fe, Cu, Pb, Ag, Ni, Co, Cd), ou des métaux alcalins ou alcalino- 
terreux (K, Li, Na, Ca, Sr, Ba). Toutefois la fixation ne porte toujours 
que sur la base, autant du moins qu'il a été possible de le constater. 
L'énergie avec laquelle cette fixation se produit est remarquable, cai 
elle a lieu même si l'on emploie des solutions très diluées, particuliè- 
rement avec les métaux lourds (cuivre). Toutefois, la saturation est 
satisfaite par une très petite quantité de base. Une autre particularité 

(') H. Devaux, Sar les réactifs colorants des substances pectiqaes {Proeks-verhaux de la 
Soe. Linnéenne de Bordeaux, 6 février 1901). 

— De Vabsorption des poisons métalliques trhs dilués par les cellules végétales (C. /7. 
Àc, des Sciences, 18 mars 1901). 

— Sur la coloration des composés pectiquss {ProcU-vcrhaux de la Soe. Linnéenne de 
Bordeaux, 20 mars 1901). 

— Généralité de la fixation des métaux par la paroi cellulaire {Proehs-verbaux de la 
Soc, Linnéenne de Bordeaux, 3 avril igot). 

— Sur la pectose des parois cellulaires et la nature de la lamelle moyenne {Proch-ver- 
baux de la Soc. Linnéenne de Bordeaux, k mars igoS). 
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remarquable est le déplacement facile du métal ainsi iixé par un 
autre métal. C'est ainsi qu'un sel quelconque de potassium chasse 
complètement le calcium fixé par les parois; et qu'inversement, un 
sel quelconque de calcium chasse le potassium fixé. 

11. Propriétés absorbantes du sol.— Si Ton examine les propriétés 
que possède le sol arable à l'égard des substances solubles présentées 
sous forme de dissolution, on trouve un parallélisme frappant avec 
ce qui se passe pour les parois des cellules végétales. On a donne le 
nom de pouvoir absorbant à une propriété très remarquable que po;*- 
sède en effet la terre arable, celle de s'emparer avec avidité de beau- 
coup de substances présentées sous forme de dissolution. 

Ce fait a été étudié par Huxtable, S. Thompson, Way, Liebig, Brust- 
Icin, Grandeau, Schlœsing, Mondésir, etc., et fort bien résumé par 
Schloesing(i). Nous pouvons condenser ce que Ton sait sur ce pou- 
voir absorbant du sol à 1 égard des solutions salines, sous les titres 
suivants : 

1^ Les bases seules sont fixées ; 

2<> La fixation se fait avec une grande énergie, mais une petite 
quantité de substance sufRt pour la satisfaire; 

3<> Dans un sol ayant absorbé une base, telle que la potasse, aux 
dépens d'une solution, même très diluée, d'un sel de ce métal^ un sel 
quelconque d'un autre métal peut chasser complètement la potasse. 
Et inversement. Il y a donc remplacement facile des métaux les uns 
par les autres. 

Comme on le voit, le parallélisme, entre les propriétés absorbantes 
du sol et celles des parois des cellules végétales, est des plus frap- 
pvints^ 11 est intéressant de constater de plus que, dans tous les cas, 
ce sont des colloïdes qui possèdent ces propriétés absorbantes : pour 
la paroi, c'est la pectose; pour le sol, ce sont Vargile et les composés 
humiques. 

m. Application aux plantes. — Ces faits me paraissent présenttT 
une assez grande importance au point de vue de l'absorption par les 

(*} Th. ScHLCKSiRG, Chimie agricole (Encyclopédie chimique de Frémy, l, LXXJX, 
p. 119). — Th. ScHLGESXNO fils, Principes de chimie agricole, p. 1/17 (Encyclopédie dt$ 
aide-mémoire de Léauté, u' a^)- 

icjoS-iyo'i S 
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racines. Les poils radicaux sont reconnus comme le siège de cette 
absorption. Or, la paroi de ces poils est toujours dépourvue d'une 
cuticule, de sorte que la pectose est en contact direct et intime avec 
les particules du sol; l* ensemble, sol et parois, forme dès lors un sys- 
tème colloïdal ayant partout les mêmes propriétés absorbantes. Les 
bases ne sont pas retenues et mises en réserve seulement dans le sol, 
elles le sont aussi dans t enveloppe cellulaire à la portée immédiate du 
protoplasma. Par conséquent, l'absorption est facilitée autant qu'il est 
possible pour toutes les substances utiles, même si ces substances 
sont présentées, comme ceci arrive en fait le plus souvent, à un état 
de grande dilution. L'acide carbonique provenant de la respiration, et 
auquel on attribue d'ordinaire Faction principale dans la digestion du 
calcaire, etc., parles racines, n'aurait dès lors qu'une action secon- 
daire et adjuvante. 

Membranes de coagulation par simple contact 
de l'albumine avec l'eau; application au pro- 
toplasma ; 

Par M. H. DEV\UX. 



Quand une goutte de blanc d'œuf est amenée au contact d'une 
surface d'eau bien nette, elle s'étend en un voile très mince et se 
coagule en même temps (>). De même, quand une solution diluée 
d'albumine est laissée un moment à l'air, sa surface se couvre d'une 
couche d'albumine coagulée (>). Cette coagulation est due à l'action 
de la tension superficielle de Teau sur l'albumine. Il est permis de 
penser, dès lors, que talbumine tendra à se coaguler toutes les fois 
qu'elle sera soumise à des différences de tensions superficielles. C'est 
en effet ce qui a lieu quand une solution d'albumine est mise au 
contact avec de Thuile, comme l'a reconnu Ascherson dès 1838(3). H 

(*) H. Dbvaux, Proehsverbaux Soc. Se. phys, et nat. de Bordeaux, 19 novem- 
bre 1903. 

C) R4M8DBN, Proceedings of the Roy. Soc., août 1903. 

(3) AscHtRSON, Mémoire sur Vasage physiologique des corps gras et sur une nouvelle 
théorie de la formation des cellules, appuyée sur plusieurs faits nouveaux (Mémoire pré- 
senté à TAcad. des Sciences le la mars i838). Les conclusions seules de ce mémoire 
ont été imprimés aux C. R,, mais M. Labbé en a donné un résumé dans V Année hio 
logique de 1897, p. & à 8. 
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se forme à la limite des deux liquides une membrane fine, élastique, 
tenace, que l'auteur pensait être oléo-alburaineuse. La formation d« 
celte membrane parut même assez frappante à l'auteur pour qu'il 
tentât d'expliquer par elle la formation des cellules et leur structure 
à une époque où le protoplasma et le noyau étaient à peine connus. 
C'est donc avec raison qu'on a pu récemment désigner Ascherson 
comme un précurseur de Butschli. 

Cependant une membrane de coagulation peut apparaître 
dans des conditions plus simples encore. L'albumine ayant une 
tension superficielle moindre que celle de Teau, une coagulation 
devrait se produire à la surface d'une goutte d'albumine simplement 
déposée dans l'eau, c'est-à-dire à la limite d'une surface eau-albu- 
mine. Toutefois, les différences de tensions superficielles mises 
alors en jeu étant beaucoup plus faibles que dans les cas précédents, 
on peut s'attendre à trouver aussi une coagulation moins parfaite. 
Les essais ont bien confirmé ces prévisions théoriques. 

Tout d'abord on sait qu'il suffit de mélanger du blanc d'œuf bien 
clair avec de l'eau pure pour obtenir un liquide trouble, dans lequel 
nagent des fils et des membranes blanchâtres. C'est l'indice d'une 
coagulation partielle. Mais il vaut mieux opérer en aspirant un peu 
d'albumine dans un tube de 4 à 6 millimètres de diamètre, un peu 
rétréci à l'extrémité inférieure. En plongeant celle-ci avec précîvution 
dans Teau, on constate d'ordinaire que le blanc d'œuf ne se mélange 
pas à l'eau : on peut l'obtenir sous forme d'une grosse goutte, attei- 
gnant 6 à 8 millimètres de diamètre, qui reste distincte de 1 eau dans 
laquelle elle plonge. Cette goutte est limitée par une membrane 
transparente, invisible d'abord, mais qui peu à peu s'épaissil en deve- 
nant laiteuse. En même temps il se produit une contraction progressive 
de l'ensemble de la goutte avec rejet de substances par diffusion a 
travers les parois. 

Cellule artificielle. — On peut obtenir plus nettement un sac 
proprement dit, en opérant comme il suit. On aspire dans le tube de 
verre une quantité de blanc d'œuf suffisante pour le remplir, puis on 
rejette presque tout par insufflation en ne gardant au bas du tube que 
la valeur d'une ou deux gouttes d'albumine. Le tube, fixé au préalable 
dans le trou d'un bouchon où il glisse à frottement très doux, eat 
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introduit dans l'ouverture d'un flacon plein d'eau, et sa pointe est 
doucement amenée un peu au-dessous de la surface. On ajoute alors 
par le haut du tube, au moyen d'une pipette effilée, un peu d'eau colorée 
par de la fuchsine ou par du bleu de méthylène. On voit aussitôt 
l'albumine sortir dans l'eau, chassée par pression hydrostatique. Elle 
forme un sac à parois incolores, dans lequel pénètre bientôt le liquide 
coloré. On peut gonfler ce sac jusqu'à lui donner un centimètre de 
diamètre ; toutefois il est fragile, le moindre excès de prsssion y pro- 
duit une déchirure, par laquelle fuse l'eau colorée. Néanmoins, toutes 
les fois que l'on obtient ce sac, V existence positive de la membrane 
solide est des plus manifestes. 

Mince et bien translucide au début, cette membrane d'albumine 
semble aussi ne pas laisser passer du tout la matière colorante dissoute 
dans l'eau qu'elle enveloppe. Mais celte imperméabilité disparaît peu à 
peu, en même temps que la membrane se coagule plus complètement, 
de sorte que la fuchsine ou le bleu sort par diffusion et forme au-dessous 
du sac un filet diffus qui tombe verticalement au sein de l'eau. 

Variations et causes. — D'après les chimistes, le blanc d'oeuf est 
constitué surtout par de Talbumine soluble, mais il contient aussi une 
petite proportion d'une globuline qui se sépare quand on fait passer 
dans la solution un courant de gaz inerte (Melsens) ou par secoue- 
ment(i). D'après ce que nous savons maintenant du rôle de la tension 
superficielle, cette coagulation est évidemment due à la grande exten- 
sion des surfaces libres que déterminent ces actions mécaniques. Mais 
aussi, il est à prévoir que la coagulation doit être plus ou moins facile 
selon la nature de l'albumine étudiée. En fait, j'ai observé constam- 
ment pour le blanc d'œuf une variabilité singulière dans la production 
de membranes de coagulation au contact de l'eau. Souvent de deux 
portions prises dans le blanc d'un même œuf, l'une donne un sac 
parfait, l'autre ne donne qu'un tube sans consistance, qui s'écoule au 
sein du liquide et dont la coagulation superficielle est lente et 
imparfaite. Par contre, l'addition à l'eau de quelques millièmes d'un 
acide, même d'un acide organique (acide acétique, acide tartrique), 
favorise beaucoup la formation d'une membrane de coagulation. 



(') Voy., par ex.. Gautier, Cours de chimie^ t. III (Chimie biologique), p. m. Paris, 
Savy, 1892. 
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Comparaison avec les membra^jes plasmiques. — Malgré leurs carac- 
tères manifestes d'imperfection, les formations membraneuses obte* 
nues dans ces premiers essais paraissent présenter un grand inteiôt. 
Par leur constitution chimique et par les conditions de leur formalion 
(mais non par leurs propriétés diosmotiques), elles sont, en effet, 
infiniment plus voisines des membranes limites du protoplasma (^) que 
toutes les formations artificielles obtenues jusqu'à aujourd'hui (mem- 
branes de Traube, etc.) (a). 

En effet, quand du protoplasma vivant est expulsé d'une cellule 
dans l'eau, il s'entoure d'ordinaire d'une membrane qui semble 
produite aussi par une simple coagulation. D'autre part, le prolo- 
plasma contient surtout des globulines, c'est-i-dire des substances 
insolubles dans l'eau pure, comme la partie du blanc d'oeuf qui paraît 
se coaguler le plus facilement. Enfin les membranes plasmiques 
naturelles sont soumises, par leur situation externe ou par leur 
contact avec des milieux spéciaux, à des différences de tensions 
superficielles qui favorisent la formation d'une membrane de coagu- 
lation. Ce fait me semble marqué, entre autres, pour la surface limite 
interne du protoplasma, en contact avec le suc cellulaire. Ce suc 
étant à réaction normalement acide, la coagulation en est nécessaire- 
ment favorisée et maintenue. La formation des vacuoles artificielles au 
sein du protoplasma non enveloppé (3) aurait une origine semblable ; 

(') Au sujet de ces membranes, voir le mémoire de Michel Tswei (Àrch. Se. phyi. et 
nat. Genève, i8g6, p. aaS), a>ec bibliographie, et la discussion de cet auteur avei- 
R. Chodat et M. Boubier (Journal de botanique, 1898, p. iig, et 1899, p. 7g et 379). Celle 
discussion intéressante éclaire la question de l'existence même et des propriiitéà de» 
membranes plasmiques. L'un et l'autre tuteur affirment, en somme, l'exiMenf^e objec- 
tive de ces membranes. Mais Tswet, se rattachant partiellement à l'école de de Vries, 
les considère comme des membranes nettement différenciées, c'est-k-dired<?&ar^afi^j du 
protoplasma (au point de vue morphologique mais non génétique, dit-il en noter P- 3i ). 
Chodat et Doubler les regardent au contraire comme non nettement difrércnciées du 
protoplasma, auquel elles passent par d'insensibles transitions. Ils se rattacheiil pliUût 
à l'opinion de Pfeffer, ef comparent la membrane plasmique à une irif^nibrâne do 
coagulation. Il semble bien dès lors que les opinions exprimées par les autetîrE> ne 
diffèrent pas tellement dans le fond, tous admettant Texistencc d'une roucbo limiter 
ù propriétés caractéristiques, nettement différenciées, et la production possible <Ii^ 
cette couche par des portions quelconques de plasma mises à nu. On trouve dans 
le traité de Pfeffer le résumé le plus précis, le plus parfait, de l'état actuel de lu scicnco 
sur cette question délicate. (PJlanzenphysiologie, a' édit., 1897, p. 91.) 

(') R. Chodàt et A. -M. Boubieh signalent (loc. cit., 189g, p. 383) la production de 
cellules artificielles au moyen de gouttes de solutions de caséine neutre misent eti 
miUeu faiblement acide. 

(3) Pfbffhr, etc. 
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de même aussi que celle des membranes qui entourent le noyau, les 
grains d*aleurone(»), les cristalloïdes, etc. 

Il est à remarquer du reste que ces membranes plasmiques sont 
d'ordinaire à coniour simple^ elles ne sont pas nettement limitées du 
côté du protoplasma, ce qui concorde bien avec l'idée d'une simple 
condensation plus grande de la substance à la surface (3). 

Go>iCLusio>s. — 1" 11 existe dans le blanc d'oeuf des substances 
albuminoïdes capables de donner une membrane de coagulation par 
simple contact avec l'eau. 

^'^ 11 est probable que les membranes plasmiques ou membranes 
limites de la cellule et de ses parties sont aussi des membranes de 
coagulation. 

3*" La coagulation est due, à la fois, à la nature chimique et à la 
différence des tensions superficielles au contact d'un milieu différent. 

4' Elle permet d'expliquer la non-miscibilité habituelle de proto- 
plasma avec l'eau, quoique Teau puisse être absorbée très facilement 
par le protoplasma. 



Observations sur les os ivormiens; 

Par MM. J. KUNSTLER et J. CHAINE. 



Olaus Worms a décrit, en 1611, de petits os surnuméraires que Ton 
voit accidentellement intercalés entre les pièces normales du crâne et 
qui sont connus aujourd'hui sous la dénomination à'os wormiens. 
Depuis cette première description, les os wormiens ont préoccupé 
bien des auteurs, et bien longue serait la bibliographie complète des 
mémoires qui leur sont consacrés. Les cadres de cette note ne nous 
permettant pas de nous étendre sur ce sujet, tout au plus nous séra- 



cs) F. LuDTKE, Beitràge zur Kenntniss zur AleuronkÔrner (JahrbUcher fur wissensehaft- 
liche Botanik von Pringsheim, 1890, p. 71). 

(^) TswBT, loc. cit, — CuoDAT et BouBiBR, loc. cit. — G. NlBssiiiG, Zellenstudien, 
Theil 1 (Arch. mikr, Anat., XLVI, p. 147-1O8), analysé dans Année biologique, 1896, 
p. I et 24. — BouLBT, Sur la membrane de l'HydroleucUe {Revue générale de botanique, 
1900, p. 319). 



DES SÉANCES 39 

l-il possible de relever quelques points saillants. C'est ainsi qu'il ré- 
sulte d'une quantité considérable d'observations de Chambellan sur 
des crânes de Parisiens, d'Auvergnats, d'Incas, de Néo-Galéduniens, 
de Nègres, que le nombre des os wormiens est plus grand à droite 
qu'à gauche. Sur les crânes observés, 1.439 os wormiens ont été 
trouvés à droite, tandis qu'à gauche il n'y en avait que 1,185. Cet 
auteur a pu déduire de ses observations qu'ils sont d'autant plus 
nombreux que la capacité crânienne est plus grande, conclusion qui 
avait déjà été formulée par Hyrtl. Enfin, les bracliycéphales sont 
plus sujets à en posséder que les dolicocéphales. 

Le nombre et la position des os wormiens varient avec les espèces 
animales. 

Chez l'Homme, c'est dans les sutures occipito-pariélales qu'on ïvb 
trouve le plus fréquemment. Chez les animaux, ces os surnumé- 
raires ont été assez vaguement étudiés par Rigot, puis obs^ervés avec 
plus de soin par Comevin. Ce naturaliste a remarqué que chez les ani- 
maux domestiques ils sont assez rares, et, pour plus de 50 crânes, il 
n'en a rencontré que deux fois chez le Bœuf et chez le Cheval, ceci 
dans la suture temporo-occipitale. Par contre, les os wormiens des 
sutures qui confinent à la face, ou même qui sont placés entre les os 
de la face, sont notablement plus fréquents, quoiqu'on ne les rencontre, 
somme toute, que dans les races plus ou moins primitives, ceci notam- 
ment chez le Bœuf. 

L'un des crânes que nous avons étudiés a été exhumé d'un cimelière 
arabe d'Algérie. C'est un crâne berbère dont les os wormiens sont 
situés dans les deux sutures occipito- pariétales et dans la suture 
interpariétale. 

Dans la suture occipito-pariétale gauche, ils sont peu nombreux rela- 
tivement à ce qui se voit de l'autre côté. Ils s'y trouvent au nombre 
de neuf et presque tous sont petits, leurs dimensions égalant généra- 
lement celle d'une lentille. Quatre de ces osselets sont plus grands cl, 
parmi ces quatre, deux d'entre eux présentent une lonjo^ueur de deux 
centimètres et de deux centimètres et demi, sur quatre et six m illî mètres 
de largeur. Leur grand axe est perpendiculaire à celui de la suture. 
En résumé, l'ensemble de ces os wormiens n'offre rien de bien pai ti- 
culier. Il n'en est pas de même à droite. 

Du côté droit, une série compacte d'osselets surnuméraires de la 
suture occipito-pariétale se continue sans interruption avec une rangée 
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de gros os wormiens de la suture interpariétâle. Ainsi se trouve cons- 
tituée une bande ininterrompue d'une dizaine de centimètres formée 
de petits os et se dirigeant du milieu du crâne vers la base postérieure 
du côté droit. Leur nombre est de douze. 

La direction du grand axe des osselets constitutifs de cette série est 
analogue à celle qui a été indiquée. Aux osselets antérieurs, ce grand 
axe atteint de deux à trois centimètres. Le petit axe est beaucoup 
moins constant et varie de vingt-deux millimètres à quatre millimètres. 

En avant et en arrière de cette bande, on en voit encore quelques- 
uns, et notamment deux, de dimensions moyennes sur la suite de la 
suture occipito-pariétale et deux fort petits dans la suture interparié- 
tale. Enfm, aux confluents des sutures occipito-pariétale et interparié- 
tâle, c'est-à-dire au niveau de la fontanelle lambdatique, il en existe 
un dernier, et, en résumé, il existe ainsi vingt-six os wormiens. 

D'après la classification de Pozzi, ce sont là des os wormiens vrais 
suturauXy qui se sont par conséquent développés aux dépens de points 
d'ossification surnuméraire spéciaux, ayant pris naissance entre l'occi- 
pital et le pariétal, et qui ne se sont pas soudés avec les centres d'ossi- 
fication normaux voisins. On a déjà trouvé des os wormiens plus ou 
moins nombreux dans certains crânes, mais il est exceptionnel de voir 
un nombre aussi considérable de ces osselets avec un pareil dévelop- 
pement. Quoiqu'une foule de crânes puissent en montrer un, deux, 
trois, etc., notre crâne berbère les dépasse de beaucoup, avec cette 
circonstance spéciale et remarquable qu'il est dolicocéphale et non 
brachycéphale. 

En dehors du cas précédent, nous possédons encore un certain 
nombre de crânes parmi lesquels deux paraissent mériter une mention 
spéciale, à cause du grand nombre d'os wormiens qu'ils présentent. 

L'un d'eux, dolicocéphale, montre six osselets dans la suture pariéto- 
occipilale droite et sept dans la suture pariélo-occipitale gauche, et 
de plus un amas de cinq autres aux confluents des sutures occipito- 
pariétale, temporo-pariétale et occipito-temporale du côté gauche. Le 
total des os wormiens ainsi décrits est de dix-huit, dont douze pour 
le côté gauche et six pour le côté droit, fait en contradiction avec la 
statistique de Chambellan. 

Un autre crâne, excessivement brachycéphale, montre onze os 
wormiens distribués de la façon suivante. 11 y en a un de dimensions 
moyennes dans chaque suture pariéto-occipitale, un autre semblable 
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aux conQuents des trois sutures suivantes : pariéto-occipitale, pariéto- 
temporale, temporo-occipitale, et ceci de chaque côLé du cn'ine; 
il en existe en outre un dans la suture temporo-occipitale gauchfi. 
quatre autres petits dans la .suture pariéto-occîpitale droite, cl enfin 
deux dans la suture pariéto- temporale droite. Au total, les onze os 
wormiens sont répartis au nombre de huit à droite et de trois à gauche. 



Séance du 21 jarw^ier 190i. 

PnésiDEXCE DE M. C AR M IG N AC - DESCOM B E » 

M. Loiseau, ingénieur des Poudres et Salpêtres, présenté par 
MM. Garmignac-Descombes et Prévost, est élu membre titulaire. 



Contribution à la myologie du Chiamyphore 
tronqué (Chlamyphoras Iruncatus, Harl); région sua- 
hyoïdienne ; 

Par J. CHAINE. 

Chez la plupart des Cétacés et des Édentés il n'existe pas de digas- 
trique; le maxillaire inférieur est alors abaissé par un muscle qui 
prend ses insertions sur le sternum ou sur la ceinture scapulaire. 
Cette disposition rappelle assez bien ce qui existe chez les Vertébrés 
inférieurs, aussi Tai-je considérée comme un stade phylogénique, 
encore persistant, du développement du digastrique. Cet étal, cepen- 
dant, diffère de celui de la plupart des Vertébrés inférieurs en ce que 
le génio-hyoïdien est complètement indépendant. 11 en résulte que la 
masse embryonnaire primitive qui, par clivage longitudinal, doit 
donner naissance au muscle digastrique, s est bien clivée comme chez 
les autres Vertébrés supérieurs, mais que le faisceau qui doit former 
le digastrique n'a pas subi les autres modifications que présente 
normalement ce muscle. 

A ce propos, je ferai remarquer que les modifications du faisceau de 
clivage d'où dérive le digastrique peuvent être plus ou moins 
accentuées. Je ne veux point faire allusion ici aux différents états que 
Ton rencontre chez les Reptiles et où l'on constate tous les degrés 
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depuis un feuillet non clivé, jusqu'à un digastrique presque norma- 
lement constitué ; je tiens simplement à signaler que chez quelques 
Mammifères, on peut aussi rencontrer divers états du développement 
phylogénique du digastrique ; je ne citerai, outre les cas précédents, 
rapportés plus haut, que celui de TOryctérope du Cap (Orycteropus 
capensis) où le digastrique s'insère sur Vextrémité de la grande corne 
de l'os hyoïde; cet état rappelle exactement ce qui existe chez les 
Ghéloniens. 

Le Chlamyphore tronqué (Chlarnyphorus truncatus, Harlan) est un de 
ces rares Mammifères où le digastrique n'a pas encore atteint son 
développement normal. Chez cet être, en effet, la mâchoire inférieure 
est abaissée, de chaque côté, par un muscle qui s'étend de la sym- 
physe mandibulaire au sternum, et qui ne prend aucune insertion sur 
l'appareil hyoïdien; cette formation recouvre donc les génio-hyoïdiens 
en avant et les slerno-hyoïdiens en arrière. Sur son bord interne, sui- 
vant toute sa longueur, ce muscle est intimement uni à son congénère 
sur la ligne médiane de la région. Il s'insère, en avant, par des 
fibres charnues sur la face interne de la mandibule près du bord infé- 
rieur, depuis la symphyse jusque près de l'extrémité postérieure, et en 
arrière, sur l'extrémité antérieure du sternum. Les fibres ont, surtout en 
avant, une direction oblique de dedans en dehors et d'arrière en avant. 

Chez le Chlamyphore tronqué, il n'existe pas de mylo-hyoïdien. C'est 
là un fait très rare que je n'ai rencontré que chez un autre Mammifère, 
TEchidné épineux (Echidna hystrix, Cuv.). 

Les autres muscles sus-hyoïdiens ne présentent rien de particulier. 



Séance du ï lévrier i90i. 

PnésiDERCE DE M. G A R MIG N AC- DBSCOM DES 



M. Barbarin dépose un mémoire qui a pour titre : 

Calculs abrégés des sinus et cosinus circulaires 
et hyperboliques. 

M. Barbarin demande l'impression de ce Mémoire, qui est renvoyé 
à l'examen de MM. Cousin et Féraud. 
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Ëtude colorixnètrique des colophanes; 

Par M. J. LABVTUT. 



Les colophanes que l'on trouve dans le commerce oui des cimleurs 
très différentes; les unes sont à peu près incolores ou 1res légèrement 
teintées en jaunt?; d'autres, que Ton désigne sous le nmii de braîs, 
présentent une coloration très foncée, presque noire. Knlrc ces deux 
extrêmes, on trouve toute une série de colophanes de couleurs 
intermédiaires. 

Parmi les industriesquiemploientdelacolophane,le.^unesse servent 
de colophanes incolores ou aussi claires que possible, les aidies uLili- 
sent des colophanes plus colorées mais dont la couleur nVst cepcndani 
pas très foncée. Comme les colophanes claires sont d un prix plus 
élevé que les brais, il en résulte, pour le commerce des ^ohijihaue.s, In 
nécessité d'une classification de ces dernières au point de vue de leur 
couleur. 

Aux Ëtats-Unis, il existe une classification officielle; tïïe est repré- 
sentée par une série de quatorze petits cubes de colophane, d'environ 
deux centimètres et demi de côté, et qui présenteni des couleurs 
variées depuis le plus clair jusqu'au plus coloré des lypes coin ruer- 
ciaux que l'on rencontre en Amérique. Ces types sonl dusi^^nés, pour 
la plupart, par une lettre de l'alphabet, le cube A étant le plus 
coloré. Nous indiquons ici leur désignation exacte avec les noms qui 
leur sont aussi donnés dans le commerce. 

AVW Waterwhile, 

WG WindowGhi^- 

Colophanes. . . l N Exti-a pale, 

M Pale. 

K Low pale. 

/ J Good no 1 . 

Brais clair. . . ] H NM. 

( G Low n»!. 

F Good n» 2. 

E N» 2. 

. D Good straiiïed* 

"'^^ < C Sti-ained. 

B Common str.iim'il. 

A Common bluijk. 
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Pour déterminer la couleur d'une colophane quelconque, il suffit de 
tailler dans un bloc de cette colophane un cube de deux centimètres 
et demi de côté, et de voir quel est le cube de réclielle américaine 
qui, examiné comparativement par transparence, lui ressemble le plus. 

N*existe-t-il aucune relation entre les couleurs de ces colophanes? 

Prenons des poids égaux de chacun des types de l'échelle améri- 
caine; introduisons-les dans des volumes égaux d'un même dissolvant 
incolore, d'acide acétique par exemple ; plaçons ces dissolutions dans 
des éprouvettes graduées de même diamètre : nous obtenons ainsi une 
série de liquides dont la couleur rappelle celle de la colophane dis- 
soute; la solution WW est très légèrement jaune, la solution A pré- 
sente une couleur jaune rouge beaucoup plus foncée. Si nous ajoutons 
à la solution A des quantités de plus en plus grandes d'acide acétique, 
nous constatons, en regardant ces divers liquides sous une égale 
épaisseur, que pour une certaine dilution de A nous obtenons une 
coloration tout à fait semblable à celle de B ; pour une dilution plus 
grande nous obtenons la coloration G, etc..*; enfin, pour une dilution 
suffisamment grande, la couleur de la solution WW. 

Il en est de même si nous plaçons ces solutions dans les tubes d'un 
colorimèlre. Si nous observons la lumière qui a traversé une colonne 
de hauteur déterminée Aa de solution A, nous constatons que Ton 
obtient la même couleur pour une colonne de hauteur plus grande hs 
de solution B ; on arrive au même résultat avec une hauteur plus 
grande encore hc de solution G, etc.., enfin avec une hauteur A^w de 
solution WW. 

Ayant ainsi obtenu l'égalité de teinte entre la solution A et une 
solution quelconques. G, D, ..., WW, si on remplace la lunette du 
colorimèlre par un spectroscope, on obtient deux spectres placés côte 
à côte et l'on constate que ces deux spectres sont identiques. Ces 
spectres varient d'ailleurs avec la hauteur hx de la colonne A que l'on 
prend comme terme de comparaison ; plus cette hauteur est petite, 
plus le spectre que Ton obtient est complet ; à mesure que cette 
hauteur augmente, on voit disparaître le violet, puis le bleu, etc., en 
se rapprochant du rouge. 

Ainsi, par exemple, j'ai fait des solutions acétiques à 10 0/0(') de 
divers échantillons de colophanes landaises, correspondant comme 

(') 10 gr. de colophane dans loo ce. de solution. 
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couleur aux types de Téchclle américaine ; ayant introduit la solution 
la plus colorée A dans l'un des tubes d'un colorimètre, de (açon à 
faire traverser à la lumière une colonne de 50"" de hauteur, j'ai pu 
constater que l'on obtenait l'égalité de teinte lorsqu'on faisait traverser 
dans le second lube une hauteur de : 

54 niillimt'lres de H. 



58 


de C. 


66 


de 1). 


107 


- . de H. 


170 


de N. 


23:^ 


do WG 


315 


de WVV 



Cette expérience montre que Ton peut remplacer la classification 
américaine par une autre plus générale et surtout plus précise. 

En effet, pour déterminer la couleur d'une colophane quelconqui;, 
il suffll d'en faire une solution de titre connu et de voir dans un 
colorimètre la hauteur nécessaire pour obtenir l'égalité de teinte, avec 
une colonne de hauteur déterminée de solution type. La couleur d'une 
colophane sera ainsi représentée par un nombre, et la colophane sera 
d'autant plus claire que ce nombre sera plus élevé. 

On obtiendra ainsi une précision beaucoup plus grande qu'avec la 
méthode actuelle. Avec l'échelle américaine, on n'a de détermination 
précise que pour les colophanes qui ont des couleurs identiques à 
celle de l'un des quatorze types; pour les autres, on ne peut qu'indi- 
quer que leur coloration est comprise entre deux cubes consécutifs. 
D'ailleurs l'identité de coloration ne peut s'établir que d'une façon 
assez grossière ; il est nécessaire, avons nous dit, pour faire h compa- 
raison, de tailler, dans le bloc de colophane à classer, un cube de 
mêmes dimensions que ceux de l'échelle; ce résultat est très dillîcUc îi 
obtenir, et, le plus souvent, l'échantillon que l'on compare n'a qu*une 
forme cubique dont les dimensions diffèrent d'une façon très sensible 
du type de la classification. 

Enfin les divers échelons de l'échelle américaine ne sont eux-mêmes 
déterminés que d'une manière assez peu précise. Dans une prochaine 
communication j'indiquerai le moyen d'obtenir avec précision le type 
unique nécessaire à la classification nouvelle. 

La classification américaine n'est pas générale; elle ne peut tUre 
utihsée que pour des colophanes dont la couleur est comprise entre 
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les cubes extrêmes de l'échelle. Les colophanes plus claires que le 
type WW et les colophanes plus colorée que le type A ne peuvent 
être ainsi classées. 

Or, en France, où Tindustrie résinière est plus perfectionnée qu'en 
Aroérîque, on trouve des colophanes plus claires que les WW. D'autre 
part, j'ai montré (') que l'oxygène était la cause de la coloration des 
colophanes : m on les chauffe au contact de ce gaz^ on obtient facile- 
ment des brais qui dépassent de beaucoup la coloration A. Pour toutes 
ces colophanes réchelle américaine n*cst d'aucune utilité. 11 en est 
tout autrement avec la classification nouvelle; Texpérience montre 
que, au.ssi claire que soit la colophane, aussi foncé que soit le brai, 
on arrive toujours à obtenir dans un colorimètre Tégalité de teinte 
avec une colophane donnée. 

Prenons par exemple un échantillon de colophane préalablement 
chaulïé pendant un mois à liO*" dans l'oxygène sous la pression atmos- 
pliérique ; si nous en formons une solution à 10 0/0 dans l'acide 
acétique, nous verrons qu'il ne faut qu'une épaisseur de 1/2"" de 
celtd solution pour obtenir l'égalité de teinte avec la colonne de 50"" 
de solution V. 

En étudiant ainsi ces colophanes très colorées, nous avons pu 
vérifier d'une faron précise que: 

1° La couleur il une colophane chauffée dans l'oxygène sous une 
pression déterminée et à une température fixe va en augmentant de 
plus en plus, et tend vers une limite. 

2" La coloration à la limite est d'autant plus forte que la tempéra- 
ture et la pression sont plus élevées. 

3" La couleur varie comme la quantité d'oxygène absorbé par 
runité de poid*. 

4" L'élévation de la limite, lorsqu'on fait croître la température ou 
la pres5iou sous laquelle la colophane est . chauffée, est elle-même 
limitée : on finit par obtenir un corps extrêmement foncé dont la 
couleur reste invariable. 

En résumé, les expériences que nous venons de rapporter montrent : 

1* Que Ton peut classer les colophanes d une façon très précise à 
l'aide d'un colorimètre; 



(') Profès-vcrlfaax det iéances de la Société dei Sciences physiques et naturelles de Bor- 
deanx, Séaucee du ig Terrier, du ig mars, du a8 mai igoS. 
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2* Que tout se passe comme si une colophane quelconque était 
formée par la dissolution d'un corps coloré dans un corps incolore, la 
coloration plus ou moins grande d'un échantillon donné étant due à 
la concentration plus ou moins grande du corps coloré dans cet 
échantillon. 



Séance du JS /'écrier 1904. 

PRÉSIDBIfCE DE M. C A. RM IG ?ï A G-DESCOM BE8 



M. Pionchon, professeur de physique à la Faculté des Sciences de 
Grenoble, est élu membre honoraire. 



Phosphore et ammoniac; 

Par M. C. HUGOT. 



Uaction du phosphore sur l'ammoniac est encore mal définie ; son 
étude, du reste, présente certaines difficultés expérimentales. 

Les résultats qui font l'objet de cette note n'apportent pas la solu- 
tion définitive de cette question. Mais, en présence de la dur^^e 
considérable des expériences en cours, il a paru nécessaire de résumer 
les observations déjà faites, de préciser le sens dans lequel ces recher- 
ches sont poursuivies et en même temps de prendre date. 

Le phosphore rouge n'a pas d'action sur l'ammoniac. C'est celte 
propriété, connue depuis longtemps, qui l'a fait choisir dans les 
recherches sur les phosphures alcalins (»). 

Le cas du phosphore blanc est donc seul à retenir. In certain 
nombre de travaux ont été exécutés sur ce point par Vogel, Fluc- 
kiger(a), Blondlot(3) et Gommaille(^»). Ges auteurs ont particulière- 



(') G. HuGOT, Aim. de Ch. et Phys., 7* série, t. XXI, p. 5. 
(*) Fluckigeh, Pharm, Vierteljahr., XII, p. 3a i. 

(3) Blondlot, J, Pharm,, [41, IX, p. 9. 

(4) Commàillb, J. Chim. Pharm., [4), IV, p. 3aC. et C. R., LXVlll, p. 3*13^ 
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ment examiné les conditions dans lesquelles le phosphore blanc se 
recouvre d'une substance noire lorsqu'on le laisse assez longtemps en 
contact avec l'ammoniaque. Commaille a surtout signalé le dégage- 
ment d'hydrogène et de phosphure d'hydrogène qui accompagne 
celte transformation. 

Les expériences suivantes ont été exécutées en séparant les deux 
cas, celui où le gaz ammoniac est sec et pur et celui où il est en disso- 
lution dans l'eau. 

Ammomac sec. — A la température ordinaire, le gaz ammoniac est 
sans action immédiate. Si on maintient du phosphore blanc dans un 
courant de gaz ammoniac et qu'on laisse peu à peu la température 
s'élever d'abord jusqu'à la fusion, puis jusqu'à l'ébullition du premier 
corps, on constate que le phosphore reste inaltéré. Il en a été de même 
pour du phosphore chauffe pendant une semaine dans un tube sccJlé 
vers 200" en présence du gaz ammoniac. 

Mais celle inaltérabililé du phosphore n'existe plus à des tempéra- 
tures basses. 

De l'ammoniac bien sec a été condensé sur du phosphore blanc, et 
l'appareil qui le contenait a été maintenu pendant plusieurs jours dans 
un bain dont la température était toujours inférieure à 0". Le gaz 
liquide en contact avec le phosphore est devenu peu à peu noir 
foncé. Par évaporation, il a laissé déposer un corps noir mat. 

Plusieurs semaines de contact sont nécessaires pour obtenir la 
transformation complète de 2 à 3 décigrammes de phosphore blanc. 

Si la concentration est suffisante et si l'évaporation est effectuée à 
une température assez basse et avec lenteur, le corps noir se présente 
sous forme de petits cristaux, dont on ne distingue bien les contours 
qu'à la loupe. Si l'évaporation est rapide, la substance se dépose sur les 
parois de l'appareil sous forme de lames brunes, minces, plus ou moins 
irisées. On n'obtient par ce procédé qu'une faible masse de ce corps. Sa 
composition exacte est donc difficile à déterminer. Je ne la publierai 
d'une façon définitive que lorsqu'il me sera possible d'en préparer 
une masse pondérale assez considérable pour que les résultats d'ana- 
lyse puissent être acceptés. 

Pendant toute la durée de l'expérience on ne constate pas de 
dégagement gazeux. Peut-être des traces d'azote échappent-elles à 
l'analysel au milieu du volume considérable de gaz ammoniac qu'on 
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expulse pendant l'évaporation du gaz liquide. On peut cependant 
affirmer l'absence d'hydrogène et de phosphure d'hydrogène. 

Ammoniac en dissolution dans l'eau. — Les expériences ont été 
exécutées à la température ordinaire et à la lumière diffuse. 

Du phosphore blanc a été laisse dans un appareil, d'où l'air avait 
été chassé, en contact avec une dissolution d'ammoniac à 34 D/0. îl 
s'est d'abord formé un dépôt noir très fin sur les parois du verre, puis 
sur le bâton de phosphore. Cet appareil était disposé dans un coin du 
laboratoire où le soleil ne pénétrait en aucune saison. Les limites de 
variation de la température de la salle ont été de 10* et de 25'. De temps 
en temps la pression établie à l'intérieur de l'appareil était déterminée. 

Pendant un an aucun dégagement de gaz n'a été constaté; mais au 
bout de cette période de petites quantités de gaz se sont formées. 
Enfin, lorsqu'au bout de dix-huit mois on a recueilli le faible volume 
de gaz dégagé, l'analyse a indiqué qu'il était formé d'hydrogène et de 
phosphure d'hydrogène. Les proportions étaient de -j^ d'hydrogène 
pour ^*ô de phosphure d'hydrogène. 

Commaille a observé le même dégagement de gaz avec des composi- 
tions semblables ou un peu différentes suivant les cas. Il a toujours 
opéré sur des dissolutions ammoniacales de concentration égale ou 
inférieure à 18 0/0. 

Il résulte donc des résultats nouveaux, qui viennent d'être briève- 
ment exposés, qu'il faut, dans l'interprétation des phénomènes accom- 
pagnant l'altération du phosphore blanc en présence de l'ammoniac, 
séparer les réactions qui ont lieu en contact avec le gaz sec de celles 
qui s'exécutent avec du gaz en dissolution dans l'eau. Le corps noir 
est le résultat de l'attaque de l'ammoniac par le phosphore. Le déga- 
gement de l'hydrogène et du phosphure d'hydrogène provient de 
l'action du phosphore sur l'eau en présence de l'ammoniac. Ce sont 
deux réactions distinctes. La dernière semble devenir plus rapide 
lorsqu'on expose l'appareil aux rayons solaires. 

Enfin, les expériences précédentes montrent qu'on peut obtenir ce 
corps noir à l'état cristallisé en se servant de l'ammoniac liquide 
comme dissolvant. 



i(|o3-icjo/i 
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Nouvelle note sur le Beryx decadactylus, Cuv. et Val. ; 

Par MM. J. KUNSTLER et J. CHAINE. 



Depuis le moment où ont été capturés nos premiers Beryx decadac- 
tylus (*), Cuv. et Val., dans le golfe de Gascogne, la présence de ce 
poisson s'est manifestée de façons assez multiples. Vers la même 
époque, on en a vendu aux halles, et les marchands ambulants en 
ont porté dans tous les quartiers de la ville, quoique, somme toute, le 
nombre total des individus capturés ait été peu abondant, a C'est la 
première fois, nous a dit un patron de chalutier, que nous en prenons 
avec nos engins ; nous en avons capturé luie soixantaine au chalut, a 
Un vieillard nous a affirmé que, de mémoire de pêcheur, on ne se 
rappelait pas avoir pris de semblables poissons. Depuis le passage 
signalé, on n'a plus pris un seul individu de cette espèce sur nos 
côtes. Sur les marchés, grâce à une certaine ressemblance extérieure, 
on vendait ces poissons pour des Daurades. 

La chair du Beryx n'est pas de première qualité. Elle parait assez 
peu savoureuse, lourde, grasse et peu digestive. 

Ce n'est pas là le tableau que nous en avaient fait les habitants des 
Canaries, d'où provenait le premier échantillon étudié par Cuvier et 
Valencienne. Ils estiment beaucoup la chair du Beryx et la trouvent 
fine et délicate. Y aurait-il lieu de supposer que l'habitat modifie la 
valeur comestible de sa chair? 

En résumé, un banc de ces poissons a passé sur nos côtes, peut-être 
accidentellement, sous des influences d'autant plus difficiles à bien 
définir que cela s'est produit pendant la mauvaise saison. Us habitent 
normalement les mers chaudes et de pareilles migrations sont rares. 



(') J. KuNBTLBR et J. Chaiiib, NoUce ichthyologique : le Beryx decadaetylus, Cuv. et 
Val. (ProcèS'Verbaax de la Soc, des Sc.phys. et nat. de Bordeaux, 17 décembre 1903). 
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Séance du 3 mars iOOi. 

PRisiDBIfGE DE M. BARBARIN 



Résorption phagocy taire 
des spermatozoïdes ohez les Tritons; 

Par M. Gh. PÉREZ. 



J'ai communiqué l'an dernier à la Société le résumé des observations 
que j'avais faites sur la résorption des ovules chez les Tritons. Ces ani- 
maux étant soumis à un jeûne prolongé, leurs ovules sont phagocytés 
par les cellules folliculaires : les réserves vitellines en particulier sont 
dissoutes par digestion à l'intérieur de ces cellules, avec formation 
transitoire de gouttelettes grasses. (L'étude détaillée de ce processus a 
paru dans les Annales de V Institut Pasteur, t. XVII, oct. 1903). 

Chez les mâles conservés en captivité, à Fécart des femelles, après 
la période de maturité sexuelle, et qui commencent à perdre leur 
parure de noce, on peut observer une résorption toute semblable des 
spermatozoïdes. Le testicule présente deux régions bien distinctes : 
l'une peut être dite au stade de préspermatogénèse: les spermatogonies 
sont presque toutes en repos ; les mitoses sont rares ; on voit, au 
contraire, les noyaux bourgeonnants, à divisions directes, décrits en 
particulier par Meves. Dans l'autre, le stade final de la spermatogénèse 
est atteint : les tubules séminifères sont distendus au maximum par 
les spermatozoïdes, agglomérés en faisceaux pelotonnés ; autour de 
chaque tubule, et constituant sa paroi, une mince enveloppe de 
cellules folliculaires aplaties (Cystenzellen). 

A la limite de ces deux régions, on trouve une assise ou deux de 
tubules séminifères, qui frappent au premier examen, dans les coupes, 
par une ponctuation serrée de fines gouttelettes grasses. L'examen 
attentif montre dans cette région les étapes successives de la résorption 
des éléments mâles. Les cellules folliculaires font saillie vers l'intérieur 
du tubule séminifère, et, coalisant en quelque sorte leurs attaques, 
elles constituent un plasmode irrégulier, qui peu à peu empiète sur 
la lumière du canalicule et finit par l'oblitérer complètement. Au fur 
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et à mesure de cet envahissement, les spermatozoïdes sont déchiquetés, 
englobés, et Ton voit les inclusions polymorphes, qui représentent 
leurs débris, se transformer et disparaître peu à peu par digestion 
dans le protoplasme des phagocytes. La partie cytoplasmique des 
éléments mâles est sans doute la seule à donner naissance aux petites 
gouttelettes grasses déjà signalées. Au contraire, les tronçons de la 
tête des spermatozoïdes, en raison de la dîgestibilité difficile inhérente 
à leur nature nucléaire, persistent fort longtemps reconnaissables, 
sous forme d'inclusions filiformes, contournées, vermiculées, fixant 
électivement les colorants de la chromatine. 

Il y a, on le voit, une homologie parfaite avec le processus de 
résorption des ovules rappelé plus haut. Les différences sont de détail ; 
elles résultent naturellement des différences mêmes de structure qui 
caractérisent à l'état adulte les glandes et les cellules reproductrices 
des deux sexes. Ces deux modalités d'un même processus ne rompent 
point l'unité de sa signification morphologique. 



Séance du il mars 1904. 

PRÉSIDENGI DE M. GAHMIGNAG-DESGOMBBS 



Sur une inégalité essentielle dans la théorie 
de Téquilibre au contact d'une source ; 

Par M. E. JOUGUET. 

Dans la séance du 23 juillet 1903(>), j'ai communiqué à la Société 
une note relative à la stabilité de Téquilibre d'un corps maintenu au 
contact d'une source unique à température fixe T'. Les raisonnements 
de cette note reposent sur l'inégalité 

dans laquelle ^Q est la chaleur accusée par la très petite élévation de 

(') Proek^vtrhanx de la Société des Sciences physiques et natarellei de Bordeaux, igoS, 
p. ii6. 
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température de la source et Sj l'entropie d'une des parties constUuUvcs 
du corps. 

M. Duhem, dans une note communiquée dans la même séance (i), 
a donné une démonstration de cette inégalité. Si la Société veut bien le 
permettre, je développerai ici ma manière de voir sur ce sujet, que j'ai 
trop brièvement indiquée le 23 juillet 1903, et qui me parait être ana- 
logue à celle de M. Poincaré (Thermodynamique). 

1. J'adopterai les notations de la Théorie thermodynamique de la 
viscosité de M. Duhem. Soit un corps isolé formé de 3 parties. Les 
parties 1 et 2 glissent avec viscosité(a) l'une sur l'autre et F^j, Fa,, , , 
sont les actions de viscosité correspondantes; l'une et l'autre glissent 
avec viscosité sur 3, ce qui donne lieu aux actions de viscosité 
Fai, Fâ,, F^,. . . M. Duhem définit en somme la chaleur dégagée par 
1, 2, 3, au moyen des égalités suivantes : 

— E8Q,= ETj8S4H-/â,8a4 4- ... 4- Fa^îa^-t- ... 4- F;.îaj4- •-.- 

— E8Q,= ET,8S,-*-/a.8a,+ ... H-Fa,8a,-h ... 4- F;,8a,+ .... 

— E8Q,= ET,8S,H-/«,8a,-h -♦-F;,8i,+ ,... 

Il nous parait avantageux de changer cette définition pour la sui- 
vante où on ne laisse subsister que les viscosités internes à chaque 
partie 

/ — E8Q,=:ET,8S4 4-/a.S<x»+ ... 
(2) -E8Q,= ET,8S,-4-/«,8a,+ ... 

( — E8Q,= ET,8S, + /,,8a,+ ... 

La chaleur dégagée par l'ensemble 1, 2 sera de même, par défini lion, 
en ne conservant que les viscosités intérieures à cet ensemble, 

— E5R = ET,8S4-|- ET,îS,-h/a.8<x,H- ... 4-/a,8i, 
4- ... 4- F«,8a4 4-F«,8a,4- ... 

On voit que 

E8R=E8Q,4- E8Q,-Fa.8a,-Fa,8a,-. ..., 

(*) Procès-verbaux, igoS, p. isi. 

(*) On pourrait aussi supposer rcxisience d'un fkx>itemenl; les raisonnements 
seraient les mêmes. 
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Donc, pour un déplacement réel, 

De même l'ensemble 1, 2, 3 dégage une chaleur 

— ESH = ET^aS, 4- ET.aS, -♦- ET.aS, + ya,8ai H- /«,8a, -♦- /«.îa, 
-+- ... -i- Fa.îa^-i- F«,8a,4-...-h Fi^Sa^-h F;,8a,4- F;,8a,-^... 

et l'on a : 

E8H = EÎR -^ E8Q,- F;,Î<x,— F;,8a,— F;,8a,— .... 

Pour 8H, quand les 8 sont compatibles avec les liaisons, et en parti- 
culier pour dU, notre définition coïncide avec celle de M. Duhem et 
le système étant isolé, (/H = 0. Donc 

(3) Ec/R -♦- Ec/Q, — F;. da^ — Fi, da, — Fi.da, — . . . = 0. 

Revenons à l'ensemble 1, 2. Les égalités (2) donnent 

C'est l'inégalité de Giausius démontrée indépendamment de toute 
hypothèse sur le mode de propagation de la chaleur. L'obtention 
rapide de cette relation est le principal avantage de la définition que 
nous adoptons pour la quantité de chaleur(i). 

2. Pour démontrer (1), nous allons supposer que la partie 3 est une 
source à température T' sensiblement fixe. La chaleur fournie à 1, 
soit — c/Qj, se compose de ce qui vient de 2, de ce qui vient de 3, 
et de ce qui provient des frottements. Nous ferons Vhypoihèse suivante, 
dictée par le fait expérimental que le frottement n'a jamais tendance à 
refroidir l'un des corps frottants : 

(') Gomme nous l'a fait remarquer M. Duhem, on peut adopter aussi bien notre 
définition que la sienne pour la quantité de chaleur. L'accord entre les deux manières 
de faire se rétablit par une forme différente donnée à la théorie de la conductibilité. 
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« Quand deux corps i ei2 glissent avec viscosité l'un sur Vautre, il y 
a, vers 1, un flux de chaleur qui se compose de deux parties : tune 
— dq^\ a le signe de T, — T,, l'autre — dq} provient des frottements 
et est toujours positive; de même il y a vers 2 un flux se composant 
de — dq^\ et — dq} . Et Von a dq^\ -h dq^\ — 0, 

E(dq} + dq}) = ¥a,doL^ 4- Fa.da, -f- .... » 

La même chose se passe aux contacts 1,3 et 2,3. On peut donc 
poser : 

dQj = dq^\ H- dq^\ -^ dq} -f- dq/, \ 

c/Q,=s dq^\ -4- dq^^ 4- dq} -h dq}, > tous les dqy et dq^t étant positifs, 

dQ,= dq,\-hdq,\-^dq} ) 

avec 

dgt\ + dq,\ = 0, dq,\ 4- dq*, = 0, dq*^ -h dg^^ = 0, 

E(d^> 4- dq}) = F«,da, 4- Fa.c/a, 4- . . . , 

E{dqy 4- d^^ 4- dq},) = Fi.da, 4- Fitrfa, 4- Fi.da, 4- . . . . 

Il est alors facile de voir que 

— dQ, _ dQ, 4- dQ, _ dg> 4- dç> _ dq},-^ dq^-h dq% 

dg} dq} dq}. dq}, dq}- 
T, T, T, T, r ' 

(5) -^>2^>-2''*.- 

C'est réquation (1), à condition qu'on prenne pour dQ la quantité 
de chaleur — dQ, accusée par la très petite élévation de température 
de la source (une source est un corps dont Tétat ne dépend que de la 
température). On remarquera que la démonstration ne suppose pas 
que le contact avec la source soit dénué de viscosité. 

3. Soient U l'énergie interne de l'ensemble 1, 2, dS. le travail des 
action extérieures agissant sur lui, n|M|da| + U^M^dac^ h- ... le 
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travail des forces de liaison exercées sur lui par 3. Il est facile de voir 
que réquation des forces vives pour cet ensemble est 

dz^dv — dCe— n;M;(/aj— n;M;rfa,— . . . -+- e^r 

= Fa,da^-h F;,da, -H 

Cette équation aura la forme (2) de notre note du 23 juillet 1903 si 
les actions extérieures, y compris les forces de liaison, agissant 
sur 1,2 ont un potentiel et si on prend pour Ec/Q la quantité 
EdR — Fâidai — Fi,c/a, . . . Or rfQ ainsi défini coïncide avec — c/Q, 
et vérifie par suite (1) dans deux cas importants : 

i^ Quand il n'y a pas de viscosité au contact de la source 3. Les 
F' sont alors nuls. 

2® Quand la source est immobile. Dès lors Fiida^ -h Fi,da, 4- Fi,c/a 
= Kida, -H F;,rfa,. 

4. La démonstration de Tarticle 2 repose sur une hypothèse à 
laquelle on peut faire des objections. Néanmoins, elle nous a paru 
assez intéressante pour être donnée ; elle conviendrait particulièrement 
si on admettait qu'au contact de deux corps il y a une variation 
brusque de température. 11 parait plus satisfaisant d'admettre la 
continuité des températures. Il est alors facile de modifier la démons- 
tration donnée par M. Duhem le 23 juillet 1903 pour tenir compte de 
notre nouvelle définition de la quantité de chaleur. Adoptons, dans cet 
article, les notations de la Note de M. Duhem. On remarquera que le rai- 
sonnement suivant ne suppose pas le partage de F», dx^ -h Fa,rfa, 4- . . . 
en deux parties Edq} et Edq} individuellement négatives. 

Nous modifierons un peu le problème traité par M. Duhem. Au 
lieu d'un corps dont la température est constante à la surface qui le 
limite, nous supposons un corps plongé dans une source dont la 
masse est à une température T'. La surface 1 est la surface de 
contact du corps et de la source. Soit v' la normale à Z dirigée vers 
l'intérieur de la source. Sur la surface £, la température n'est pas T' 
mais T; elle ne prend la valeur T' qu'à une petite distance sur la 
normale v'. L'équation (13) du travail de M. Duhem subsiste et on a 

Edi Tk^ 4. K' ^1 = c/t' 4- de'. 
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di* -♦- d6' étant le travail de la viscosité et du frottement au contact 
du système avec la source, expression toujours négative. La quantité 

rkdT 
Erfn — — rfS de l'équation (13) est donc égale à 

T est, dans ces intégrales, la température de la surface Z, aussi 
bien pour la source que pour le corps. Multiplions (13) par T' et 

«rp 

remarquons que -j-, et T' — T ont le même signe. On a 
ây 

_ Edljk- ^ rfS > - ET' dS -TJ^dm - T'I^îiî^ rfS.. 

fc' — dS est la chaleur accusée par le changement 

(Téiat, c'esl-^L-^ire par la très petite élévation de température de la 
source. L'inégalité (1) est donc démontrée même s'il y a viscosité et 
frottement au contact de la source. 

5. Il est à peine besoin de rappeler que le mode de raisonnement de 
Robin permet d'obtenir (1). Soit une modification s'efifectuant au 
contact de la source T' conduisant le corps de l'état A à l'état B et 
dégageant Q dans la source. S11 y a frottement et viscosité entre le 
corps et la source, on englobera celle-ci dans le système considéré et on 
considérera une source auxiliaire, à une température très voisine de 
T', par laquelle on détruira la très petite élévation de tempéra tu le 
subie par la première source; on voit bien ainsi que Q est la chaleur 
correspondant à ladite élévation de température. On arrête le corps 
en B, puis ou le ramène en A après avoir disjoint toutes les liaisons 
visqueuses. L'application du théorème de Potier et Pellat à ce cycle 

donne —^ > — 2] (Sa — - Sa), d'où (1) pour une modification infini- 
ment petite. 

Laissons de côté les questions de principe soulevées par la compa- 
raison de cette démonstration et des précédentes. Disons simplement 
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qu'à noire avis il est toujours intéressant de reconstruire logiquement, 
comme nous Tavons fait dans les articles 1 à 4, les indications que 
donne un raisonnement aussi synthétique que celui qui vient d'être 
rappelé ici(«). 

Sur la loi des phases (^); 

Par M. E. JOUGUET. 



1. — Les démonstrations classiques de la loi des phases reposent 
sur trois sortes de postulats : 

A« — Les principes mêmes de la thermodynamique, conservation 
de rénergie et principe de Garnot-Glausius. 

B, — Des hypothèses permettant d'exprimer ces principes par la 
doctrine du potentiel thermodynamique (modifications virtuelles de 
M. Duhem ou corps témoins de Robin). 

C. — Des hypothèses sur la forme particulière qui convient au 
potentiel des systèmes chimiques. 

1) est intéressant de se demander la part qui revient à chacune de 
ces catégories d'hypothèses daiis la démonstration de la loi des phases. 
Ainsi posée, la question manque un peu de précision; il est évident 
que la réponse à faire dépend de la manière dont chaque auteur 
présente les fondements de la thermodynamique. Il nous semble 
toutefois que la démonstration ci-après de la loi des phases donne sur 
ce sujet quelques indications intéressantes. Peut-être aussi trouvera- 
t-on que ladite démonstration peut être utile dans un enseignement 
élémentaire (3). 

(^) Dans sa note du a3 juillet igoS, M. Duhem signale un travail de M. Gouy qui 
contient effectivement quelques-uns des résultats donnés dans ma noie de la même 
date* Si je n'ai pas cité cet auteur, c'est que j'ignorais l'existence de sa très intéres- 
sidLs étude. 

(^) Dans les Comptes rendus de V Académie des Sciences (séance du 7 mars 1904), 
M. RAveau a publié une note présentant de grandes analog^ies avec celle-ci. Je n'ai eu 
connaissance de ce travail qu'après avoir transmis le mien à la Société. Je n'en publie 
pas moins ma démonstration, d'abord parce qu'elle diffère un peu, au moins dans 
la forme, de celle de M. Raveau, ensuite parce qu'il me semble que ce savant n'a pas 
aperçu la nécessité de l'hypothèse à laquelle j'ai donné le n' 2, et sur l'importance 
de laquelle mon attention a été attirée par M. Crussard. 

(3) Le présent travail doit beaucoup à notre ami M. Crussard qui, par ses conseils 
et set rorrections, y a pris une part considérable. 
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2. — Soit un système formé de ç phases. Une phase quelconque 

I renferme K, corps distincts: par exemple, pour un mélange d'oxy- 
gène, d'hydrogène, de vapeur d'eau, K|= 3. Le système total contient 
donc K, H- K, H- ... H- Ky= N. Dans ce mode de comptage, nous 
considérons comme distincts deux composants de même nature appar* 
tenant à des phases différentes; si, par exemple, la phase i et la 
phase 7 contiennent toutes deux de l'eau, nous comptons deux compo- 
sante (H» 0), et (H«OV 

Dans un état déterminé, qui n'est pas forcément un état d'équilibre, 
les N composante ont les masses m^^ m,, . . . , m^. 

Le système est le siège de certaines réactions chimiques. Les unes 
se produisent entre les composants d'une même phase, par exemple 

(i) (H«),+ (0),= (H»0),; 

les autres se passent entre composante de phases différentes. C'est 
ainsi que la vaporisation de l'eau peut se représenter par l'équation 

(2) (H«0),= (H«OX. 

II n'y a pas lieu de distinguer les phénomènes (2) des phénomènes (1). 
Pour les uns comme pour les autres, il sufiQt de connaître la variation 
que subit, du fait d'une réaction, la masse d'un seul des constituants 
pour connaître aussi celle que la même réaction amène dans la masse 
de tous les autres constituants y prenant part. 

Parmi les réactions (1) et (2), il peut y en avoir qui ne sont pas 
distinctes. Voici le sens que nous donnons à ce mot. Partons d*un 
certain étet du système et imaginons qu'une des réactions joue. De ce 
chef, les masses m^^ . . . , /tin varieront. La réaction consîdt^rLû ne sera 
pas distincte des autres si on peut imaginer qu'on produise les mcities 
variations de m|, m,, . . . , mu par le jeu de ces autres réactions. Ainsi, 
dans le système formé de glace, d'eau et de vapeur, la réaction 

(3) (H«0),uc= (H*0^p«.. 
n'est pas distincte des deux autres 

(4) (H«OW=(H»OVa 

(5; (H«o;^, = (H*o)..p^ 
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parce que les variations de composition du système que peut produire 
(3) peuvent aussi être obtenues par le jeu simultané de (4) et de (5). 
Soit p le nombre des réactions distinctes du système. N — p = c 
est le nombre des composants indépendants. Pour un système formé 
avec des masses bien déterminées de ces composants indépendants, 
p est le degré. 

3. — Nous poserons les trois hypothèses suivantes : 

4r« Hypothèse. — A chacune des réactions (I) et (2) correspond 
une équation d'équilibre entre la pression U, la température T et les 
masses m^yin^ ... des corps qui y peuvent prendre part. 

Gomme une réaction peut être influencée par la réaction voisine, 
on admettra pour plus de généralité que Téquation 

(6) /,K, m„ ...,mK, n, T) = 

qui exprime l'équilibre de la réaction /, peut contenir les masses de 
tous les constituants. 

2® Hypothèse. — Les équations d'équilibre correspondant à une 
réaction non distincte de plusieurs autres ne sont pas distinctes de 
celles qui correspondent à ces dernières. 

Par conséquent, le nombre des équations (6) est égal à p. 

On pourrait énoncer cette hypothèse d'une manière un peu moins 
précise en disant que deux systèmes de corps en équilibre au regard 
d'un 3* sont en équilibre entre eux. On sait que M. Le Ghatelier avait 
été conduit à énoncer ce principe dans ses Recherches sur les équilibres 
chimiques. 

3« Hypothèse. — L'équilibre d'un système de phases n'est pas trou- 
blé quand, U et T restant constants, on modifie la masse d'une ou 
plusieurs phases sans changer leur composition. 

U suit de là que dans les équations (6), les masses m^ , . . . , m» n'en- 
trent que par les concentrations. La concentration, pour un composant 
de masse m^ est le rapport de m^ à la masse totale qui contient ce 
composant. 11 y a K^ + K, -+- ...-+- R^ = N concentrations. D'ailleurs 
la somme des concentrations relatives à une phase est évidemment 
égale à l'unité. Ces variables sont donc, par définition, liées par ç équa- 
tions; il n'y en a que N — ç qui soient indépendantes. 
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A ces N — ç, il faut joindre n et T. Les équations (6), qui caracté- 
risent réquilibre sont donc p équations à N — 94-2 inconnues. 
N — ç H- 2 — p, soit c — 9 + 2 de ces inconnues, restent donc arbi- 
traires dans l'état d'équilibre. C'est la loi des phases. 

Cette démonstration suppose naturellement qu'il n existe aucune 
relation accessoire entre les concentrations. Le système chimique qui 
y est considéré est celui où les /n^, . . . , m» peuvent prendre toutes les 
valeurs. Dans le cas où certaines de ces masses ou, ce qui revient au 
même, certaines concentrations, sont liées par des relations accessoires, 
le système est particularisé et la variance abaissée. 

4. — Il faudrait maintenant comparer les trois hypothèses du 
paragraphe précédent aux trois catégories de postulats A^ B, C du 
paragraphe 1 . Bornons-nous à quelques indications sommaires, réser- 
vant la comparaison détaillée pour un travail plus développé. 

Disons tout d'abord que nous ne prétendons nullement établir une 
correspondance exacte entre ces hypothèses et ces postulats. Ce qui 
suit doit être entendu simplement des idées physiques fondamentales 
qui sont à la base des unes et des autres. 

La première hypothèse se rattache évidemment à celles en vertu 
desquelles, dans la doctrine de potentiel thermodynamique, on rend 
réversible une modification donnée. Elle représente donc, plus ou 
moins exactement, le groupe B. 

C'est dans la seconde surtout qu'interviennent ks postulats A, 
c'est-à-dire les deux principes fondamentaux de la thermodynamique. 
Admettre cette seconde hypothèse revient à admettre que la possibilité 
ou l'impossibilité du passage, par une modification réelle, d'un état 
à un état voisin dépend uniquement de ces deux états et nullement du 
chemin à suivre pour passer de l'un à l'autre. C'est un résultat auquel 
conduisent les principes de la thermodynamique par la considération 
des cycles ou des difiTérentielles totales. 

Quant à la 3« hypothèse, elle est indispensable à la théorie de 
Gibbs (i) et est contenue dans le groupe C. Elle intervient non seule- 
ment quand Gibbs suppose que le potentiel interne d'une phase est 
une fonction homogène des masses qui la constituent, mais quand il 



(') M. Le Chàtelibr a déjà fait remarquer qu'il ^y avait là un postulai générale- 
ment admis sans démonstration (V. Recherches sur les équilibres chimiques). 
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écrit que le potentiel d'un complexe de phases est la somme des poten- 
tiels de chacune. Un système formé de deux parties a éYidemment(i) pour 
potentiel la somme des potentiels partiels si, dans les transformations 
éludiécs, il ne passe aucune matière d'une partie dans l'autre. La 
proposition n'est plus évidente et devient une véritable hypothèse si 
les deux parties échangent de la matière. Qu'il y ait un lien entre cette 
hypothèse et la troisième du S 3, c'est ce que nous nous proposons de 
montrer dans un travail ultérieur, et ce qu'on peut voir pour un cas 
particulier dans la thermodynamique de M. Poincaré, S 196 et 197 (a). 

5. — On voit, par ce qui précède, que les nombreuses vérifications 
cïpéri mentales auxquelles a été soumise la loi des phases ne sont que 
des vérîficalions bien mauvaises, pour ne pas dire nulles, de la valeur 
du principe de la conservation de l'énergie et du principe de Camot, 
quand La seconde hypothèse du $ 3 n'est pas en jeu. On peut presque 
dire que la thermodynamique proprement dite n'est pour rien dans le 
fait que le syïilème formé par un sel et sa dissolution est bivariant, 
que le système formé par un sel, sa dissolution et la vapeur du dissol- 
vant est univariant, que le système formé par deux hydrates du même 
sel y une solution aqueuse de ce sel et une atmosphère de vapeiu* d'eau 
est univariant, etc. La thermodynamique proprement dite est inté- 
ressée surtout par les cas où notre deuxième hypothèse intervient, 
comme est par exemple le cas du triple point de Moutier. 

Nous terminons en remarquant qae nous n'avons parlé dans ce qui 
précède que de la notion de variance. Les principes de l'équivalence et 
de Carnot deviennent indispensables si on veut compléter la loi des 
phases par la démonstration, pour les points indifférents, de la formule 
de Clapeyron et des théorèmes de Gibbs et Konovalow. 



Sur les ferrochromes purs; 

Par M. Em. VIGOUUOUX. 

Des 1820, Faraday (^) prépara des échantillons d'acier chromé; 

(I) Nou» négligeons les attracUons mutuelles, notamment les actions capillaires. 
(^) V. notamment, page 241 : « II est naturel d'admettre que L ne dépend pas 
de m. j> 

(3) Fakadât, Qtmrterly Journal of Science, année iSao. 
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toutefois, les premières recherches importantes effectuées sur ces alliage? 
sont dues à Berihier (i), ingénieur des mines. Dans son mémoire, 
paru en 1821, cet expérimentateur fit connaître ses ptoccdés de 
préparation des fontes chromées (dont quelques-uni^s coulenai^'nt 
jusqu'à 60 p. 100 de chrome), leur mode de transformation en aciei^; 
chromés, titrant de 1 à 1,5 p. 100 de chrome, et aussi leurs applica- 
tions à la confection de lames de couteau et de rasoir de bonne 
qualité. 

Ce n'est que plus tard que les recherches sur ces alliages furent pour- 
suivies : ainsi, Frémy (a) prépara, en 1857, des ferrochromes particu- 
lièrement remarquables par leur dureté et par la présence de grandes 
aiguilles dont il ne détermina pas la nature. L'année 1887, (lamond (^^) 
fit la remarque que le chrome élève la température à laqucile se pro- 
duit le changement d'état du carbone dans l'acier. En 1H!^>4, Behrens 
et Van Linge (4) retirèrent d'un premier ferrochrome a 13,3 p, 1CM> 
le composé Fe'Cr'C' et d'un second à 50 p. 100 un corps lépondanl, 
à peu près, à la formule FeCr'C*. 

Quelque temps après, A. Carnot et Goûtai {^) isolé renl de den\ 
ferrochromes, respectivement à 57,6 et à 59,1 p. 100, un «xiips de 
composition centésimale très voisine du second compose découvert par 
les deux chimistes précédents et auquel ils préférèrenl aUriljuer la 
formule Fe'Cr'C' = Fe'C.3Cr'G"; puis, de certains aciers chrom/s, le 
corps Fe'Cr'C» = 3Fe»C.Gr»G«. [Fe»C représentant la cémenlite, CrH:' 
le carbure découvert par H. Moissan en utilisant le four électrique de 
son invention.] 

Enfin, Williams (ô) a préparé dans ce même four élcctikjue le 
carbure 3Fe'C.2Gr'G* et, plus récemment, deux nouveaux carbures 
doubles : Fe»C.2Cr'G« et 2Fe»C.3Cr»C». 

A ces noms, il convient d'ajouter ceux de Brusilein UVlï\ku%) f[ui, 
dès 1875, produisait en grand des aciers chromés, et de H. A . Ha*î(idd ^7) 

(*) Bbrthibr, Annales de chimie et de physique, année i8ai. 
(■) FRéMT, Comptes rendus Académie des Sciences, t. 44, p. 63a ; annci™ 1857. 
(3) OsMORD, Comptes rendus Académie des Sciences, t. io4, p. 986; aunce iB^-, 
(^) Bbhrbrs et Van Linge, Recueil des travaux chim. des Pays-Hthi, i. i!), p. \hh; 
année 1894. 

(5) A. Carnot et Goutal, Comptes rendus, t. 12b, page ai3, année \B<^jf et C. fî,^ 
t. ia6, p. 1340, année 1S98. 

(6) Williams, Comptes rendus, l. ia7, année 1898. 

(7) R.-A. Haofibld, Engineering, septembre et octobre 189a. 
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qui a publié, en 1892, une étude remarquable sur ces produits indus- 
triels. 

Tous ces ferrochromes, définis ou non, renferment un tiers élément, 
le carbone, sans parler de bien d'autres impuretés susceptibles de les 
accompagner lorsqu'ils ont pour origine les fontes ou les aciers. 
Nous avons formé des ferrochromes purs, réellement binaires, par 
union directe des éléments constituants et, comme le chrome, soit au 
carbone, soit à l'aluminium, aussi bien que le fer livrés par l'industrie, 
ne présentent que de très faibles garanties de pureté, nous avons 
préféré produire ces métaux nous-même, à l'élat naissant, forme sous 
laquelle nous avons provoqué leur réaction mutuelle. 

Nous sommes donc parti du sesquioxyde de chrome Cr'O', reconnu 
absolument pur à l'analyse, nous l'avons mélangé à du sesquioxyde 
de fer en poudre, également exempt de toute matière étrangère, et 
nous avons réduit ce mélange par de l'aluminium pur, à grains fins, 
incorporé dans la masse. Le creuset où s'effectuait l'opération était 
revêtu intérieurement d'une brasque de magnésie et la réaction s'amor- 
çait au moyen d'un mélange d'anhydride chromique et d'aluminium. 

Dans certains cas, il était nécessaire d'activer la réaction pour entraî- 
ner la fusion de la masse : on substituait au sesquioxyde Gr'O' soit du 
bioxyde CrO', soit de l'anhydride CrO*. D'autres fois, au contraire, il 
fallait modérer sa violence : une certaine quantité de sesquioxyde de 
fer Fe*0' était remplacée par une proportion convenable de cette 
même substance calcinée plus ou moins fortement. Enfin, on ne 
mettait à l'étude que les culots parfaitement fondus et sains, totale- 
ment exempts d'aluminium et de scorie. Les premiers résultats de nos 
recherches sont consignés ci-dessous. 

Alliage n^ i. — Préparé avec les proportions suivantes : 

Fe'O* 150 grammes. 

Fe»0* 150 — 

Cr'O» 25 — 

Al. en poudre 80 — 

Le culot obtenu est parfaitement fondu, exempt de scorie, très 
malléable, s'aplatissant à froid sous le marteau. 11 est impossible de le 
casser; pour le fragmenter, il faut recourir à la lime. Les grains ainsi 
détachés sont vivement attirés par l'aimant. L'acide acétique faible les 
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attaque énergiquement et complètement à chaud ; il en est de mênie de 
Tacide chlorhydrique. L'analyse n'y a révélé que des traces de cliroine. 

Alliage n* 2. — Obtenu avec : 

Fe'O* 450 grammes. 

Fe'O* 150 - 

Cr*0» 60 — 

Aluminium pulvérisé 90 ^ 

Mêmes propriétés générales que le culot précédcnr. On ne peut 
encore le fragmenter qu'en l'amenant à Téiat de limaille que raimnnl 
attire comme les grains de Talliage n° 1. Sa teneur en chmme est 
voisine de 4,50 p. 400. Plusieurs essais d'isolement de corps ont 
échoué, l'essai à l'eau d'iode en particulier. Dans un petit ballon. 
chaufle au bain-marie, on avait introduit 2,853 gianinics de cette 
limaille, de l'eau et quelques paillettes d'iode; le liquide î^e colorait, 
puis, au bout d'un quart d'heure environ, il redevenait incolore. A ce 
moment, on projetait de nouveaux cristaux d'iode et ainsi de suite 
jusqu'à diminution notable du poids de l'alliage (ce puids rivait baisse 
de 65,3 p. 400). Les grains résiduels s'aplatissaient encore ^ous le 
pilon, dans le mortier d'agate, et renfermaient une propotlion de 
chrome toujours voisine de 4,50 p. 400. 

Alliage /i° 3. — On a pris : 

FeW 200graumies, 

Cr'O» 200 - 

Aluminium poudre 400 — 

La réaction se produit facilement, bien qu'elle soiî un pen lente; le 
culot est parfaitement fondu; il n'est ni dur ni cassant, de sorte que la 
lime l'entame facilement. Sa teneur en chrome est lies voisine de 
25,50 p. 100. L'aimant attire parfaitement les grains de limaille, ce ijiiî 
a môme permis de séparer quelques parcelles de scorie < ) u i c ta i en t testées 
accolées à la surface supérieure du culot. L'acide acétique étend n et 
chaud l'attaque mal; l'acide chlorhydrique étendu le dissout roTïi|*ie- 
tement; l'acide azotique, étendu ou concentré, froid ou cliaud. n'a pas 
d'action, comme si la présence du chrome rendait le fer passif. L'a cela te 
d'ammoniaque alcalin en solution, ne produit pas d'elFct, uienie ii 
1903-1904 ^ 
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1 ebullition. Le chlorure ferrique neutre à 40 p. 100 provoque une 
attaque vive à chaud et la liqueur devient couleur rouille. Le chlorure 
cuivrique ammoniacal, en solution étendue, attaque à froid dès la tem- 
pérature ordinaire ; à chaud, l'action est plus vive. A froid et à chaud, 
le corps se dissout complètement et il se dépose du cuivre. Un essai 
à l'eau d'iode, conduit comme précédemment, a donné, après dimi- 
nution de la limaille de près des trois quarts, un résidu de grains 
parfaitement métalliques, dont la composition était encore très voisine 
de 25,50 p. 100, c'est-à-dire la même que celle du culot primitif. 
Du reste, l'aimant attire facilement tout ce résidu. 

Alliage /i* 4. — Préparé avec les proportions suivantes : 

Cr»0' 200 grammes. 

CrO« 100 — 

FeW 100 — 

Aluminium 110 — 

Le culot bien fondu pèse 150 grammes et renferme 58 à 60 pour 
100 de chrome; il n'est pas cassant; pour le diviser, il faut le limer. 
Sa limaille est attirée par l'aimant presque en totalité. L'acide 
acétique est sans action ; l'acide chlorhydrique le dissout complète- 
ment à froid, même en solution étendue. Le chlorure cuivrique 
ammoniacal, en solution, le dissout peu à peu; après disparition 
d'environ 69 p. 100, on a analysé le résidu : sa teneur en chrome 
était encore de 58 à 60 p. 100. Enfin on a traité cette limaille en 
creuset d'argent, par la potasse en fusion, dans laquelle on projetait 
peu à peu du bioxyde de sodium ; il y avait attaque. Après lavage du 
dépôt à l'eau, puis à l'acide azotique, on mettait à nu de petits grains 
métalliques malléables qui, pesés, accusaient une diminution de la 
matière primitive de 66 p. 100. Leur analyse a donné une teneur 
en chrome encore très voisine de 58-60 p. 100. 

Alliage nr 5, — On a mis en réaction : 

Cr'O» 200 grammes. 

CrO» 100 — 

CrO» 30 — 

Fe'O» 50 — 

Aluminium 110 — 
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Culot bien fondu, pesant 160 grammes, susceptible d'être pilé^ 
quoique très difficilement. Teneur en chrome : 73,50 p. 100 
environ. L*aimant en attire les fragments, mais plus difficïlcmenl; 
l'acide chlorhydrique étendu entraîne sa dissolution complète. Par 
le chlorure cuivrique ammoniacal, on en a attaqué quelques grammes, 
ce qui a réduit le poids à 25 p. 100; la teneur en chrome du résidu 
n'avait pas baissé sensiblement. Il en est de même lorsqu'on a Irailé 
par la potasse en fusion, additionnée de bioxyde de sodium, comme 
dans le cas précédent. 

Alliage n^ 6, — On a mis en présence : 

Cr'O» 280 grammes. 

CrO* ..!.... 30 — 

Fe'O» 4Ô — 

Aluminium très fin 220 — 

La réaction a été assez lente bien que le dégagement de chaleur ait 
paru considérable. Le culot, bien fondu, pèse 200 grammes. La propor- 
tion de chrome y est voisine de 76 p. 100. On en réduit une fraction 
en limaille dont une faible portion seulement est attirée par Taimant. 
L'acide chlorhydrîque étendu l'attaque, mais l'acide azotique n'a pas 
d'action. Un essai à l'aide de la potasse caustique fondue, additionnée 
de bioxyde de sodium, effectué sur quelques grammes de limai tk, de 
telle sorte que la perte avait atteint 32 p. 100 environ, a abandonné 
un résidu qui, lavé à l'acide azotique, renfermait une proportion de 
chrome presque égale à celle du culot. 

Alliage /i' 7. — Proportions de matières premières mises en réac- 
tion : 

Cr'O* 300 grammes. 

CrO« 30 - 

Fe"0» 15 — 

Aluminium fin 120 — 

La réaction s'accomplit dans de très bonnes conditions. L'alliage est 
bien fondu; il pèse 190 grammes et sa teneur en chrome est voisine 
de 92 p. 100. Il se réduit facilement en limaille dont le barreau 
aimanté n'attire que quelques rares particules. L'acide chlorh y drique 
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étendu attaque complètement cette limaille. L*essaî aux alcalis en 
fusion, effectué sur 3,853 grammes jusqu'à perte de 53 p. 100 
environ, a fourni un résidu dans lequel la proportion de chrome était 
restée sensiblement constante. 

Méthode danalyse, — Attaquer l'alliage par Tacide chlorhydrique 
étendu ; on obtient une solution de chlorures que Ton amène au maxî. 
mum par quelques gouttes d'acide azotique. La traiter par l'ammo- 
niaque : le fer et le chrome sont précipités à l'état d'hydrates, soit Fe(OH)' 
et Gr(OH)' = CrO'lP. Les laver plusieurs fois, de façon à entraîner 
le sel ammoniac. Puis transformer l'hydrate chromique CrO'H* en 
acide CrO*H* en versant de l'acide azotique sur ce résidu qui se 
dissout et en projetant, de temps en temps, quelques lamelles de 
chlorate de potassium. Dans cette solution, débarrassée par évaporalion 
de la majeure partie de son acide azotique et étendue d'eau ensuite, 
séparer le fer par l'ammoniaque; filtrer. De la liqueur filtrée, précipiter 
le chrome par l'ammoniaque en présence de l'acide sulfureux. 

Conclusions, — !<> Les ferrochromes simples seraient vraisembla- 
blement constitués par des mélanges isomorphes ; 

2® Les combinaisons de fer et de chrome n'auraient lieu qu'à la 
faveur de la présence d'une matière étrangère (telle que le carbone) 
qui provoquerait la formation de ferrochromes doubles (carbure 
double de fer et de chrome, par exemple). 

Les recherches que nous poursuivons actuellement nous permettront 
de confirmer ou d'infirmer cette hypothèse. 



Sur rhistolyse musculaire ohez les Musoldes; 

Par M. Ch. PËREZ 



Les mémoires récents relatifs à l'histolyse nymphale des Insectes 
laissent percer un sentiment de suspicion de moins en moins dissimulé 
à l'égard de l'interpréta lion phagocylaire naguère établie par les beaux 
travaux de Kowalevsky et de Van Rees. Et au fur et à mesure que 
s'accumulent de nouveaux travaux relatifs aux résorptions cellulaires 
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de la métamorphose, on ne peut nier que toute notion g:énérâle se 
perd dans le chaos croissant des afQrmations conlradicLolrcs. 

Aussi m'a-t-il paru nécessaire de reprendre endure une fois h 
nouveau ce sujet pourtant déjà si souvent abordé de riiiistûlyse mus- 
culaire chez les Mouches; et je tiens à afiQrmer tout <)c suile que les 
résultats obtenus par une technique perfectionnée mut la con H nnn lion 
la plus éclatante des vues annoncées dès 1887 par AIe\ûndic Kowa- 
levsky. La résorplion des muscles larvaires a lieu cicctusLveincnt i^ar 
l'action des phagocytes leucocytaires. Cette destruction csi lotaie, 
portant à la fois sur le myoplasme et sur les noyaux musculaires. 

J'ai cherché à me rendre compte des erreurs dlnierprctation que je 
pouvais relever dans les travaux antérieurs; et il ma paru qu*une 
cause de méprises particulièrement fréquentes réside dans le procédé 
même des coupes généralement employé parles au leurs. Les phago- 
cytes gorgés d'inclusions, les sphères de granules comme on les appelle, 
atteignent en effet des dimensions telles, que l'un de ces éléments se 
trouve fréquemment distribué par tranches dans plusieurs coupes 
consécutives. Son noyau, souvent rejeté par les mclusious dans une 
situation excentrique, peut être enlevé avec une caloUe polaire que sa 
petitesse laisse échapper à l'examen; au contraire, les sections plus 
larges parce que plus voisines d'une position diaméUale, et altirant 
par cela même davantage l'attention des yeux, se montrent bien sou- 
vent privées de cet important élément morphologitpie, qui caiactérlse 
leur individualité. Oublie-t-on que l'on a dans la prL^paratlon nue 
tranche seulement au lieu d'une cellule entière, la conclusion en onéc se 
présentera qu'il existe des amas de sarcolytes sans noyau leucocytaire. 
qu'il y a une désintégration du muscle sans phagocylose. 

Je me suis en conséquence astreint à remplacer, autant ipte 
possible, pour l'étude des sphères de granules, le inocédé des couprs 
par celui des frottis. Ce dernier permet, comme on &^ail, l'obscivalion 
complète d'éléments entiers étalés sur une surface. Il fournil en 
l'espèce des préparations au plus haut degré déiiiousiralives qti il 
n'existe pas une seule sphère de granules sans noyau leucocytaire 
attestant sa première origine. 

L'étude attentive des frottis met en évidence une autre cause 
d'erreurs. Les noyaux musculaires englobés se transforment par 
dégénérescence en boules compactes, qui, en raison de leur difficile 
élaboration par digestion intra-cellulaire, conservent longtemps leur 
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affinité élective pour les colorants de la chromatine. Ils obscurcissent 
les sphères de granules de boules fortement colorées, opaques, qui 
souvent peuvent occulter par conjonction le propre noyau du phago- 
cyte, dont le réseau chromatique très délié est au contraire d^une 
couleur bien plus pâle. Mais, sur ce point encore, Texamen de prépa- 
rations bien réussies ne peut laisser subsister le moindre doute pour 
aucun histologiste. Seul ce noyau leucocytaire présente une structure 
chromatique indéniable ; seul il est un véritable noyau]; les inclusions 
chromatophiles foncées n'ont jamais aucune structure nucléaire; elles 
ne sont que des boules de dégénérescence; et leur morcellement 
progressif en boules de plus en plus petites ne peut pas être inter- 
prété comme une prolifération d'éléments jeunes et vivants, pas plus 
que leur affinité pour le vert de méthyle, par exemple, ne suffit à les 
faire considérer elles-mêmes comme des noyaux. 



Sur un mode de l'action hydrolcgique 
des forêts; 

Par M. P. DESCOMBES. 



La plupart des ouvrages forestiers signalent l'influence des forêts 
sur le régime des pluies et la régularisation de l'écoulement des eaux, 

Les arbres ont encore un rôle hydrologique qu'il convient de mettre 
en évidence : ils provoquent sans pluie une abondante condensation 
des eaux météoriques. 

Par les temps brumeux, tout le monde a vu tomber des arbres de 
nombreuses gouttes résultant de la condensation du brouillard. 

Dans Tair le plus transparent il se produit aussi sur les arbres 
d'abondantes condensations : rosée pendant la nuit, givre et aiguilles 
de toutes formes pendant les jours de gelée. 

Toutes les eaux provenant de ces condensations sans pluie arrivent 
à la terre doucement et successivement, dans les conditions les plus 
favorables à leur infiltration dans le sol et à l'alimentation des sources ; 
elles présentent pour l'économie alpestre le grand intérêt de contenir 
constamment de l'ammoniaque, même aux altitudes les plus élevées, 
et d'apporter ainsi de l'azote assimilable pour la végétation ; dans les 
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régions équatoriales, même éloignées des mers et des points d'eau 
permanents, la rosée subsiste pendant la saison sèche et est assez 
abondante pour entretenir la végétation et abreuver certains animaux. 

Ces diverses variétés de condensation sans pluie se produisent aussi 
sur le sol nu, mais l'intensité s'en trouve considérablement au^entée 
dans les forêts par l'étendue de la surface du feuillage et son pouvoir 
émissif élevé. 

Les déterminations que l'on pourrait faire dans des régions froides 
ou à de grandes altitudes présenteraient un sérieux intérêt en faisant 
connaître Timportance de ces condensations sans pluie et le rapport 
qu'elles peuvent présenter avec la quantité d'eau évaporée par la 
végétation. 

M. Padé, au nom de M. Ëlie, membre correspondant de la Sociélé, 
dépose un Mémoire dont il demande l'impression dans les publica- 
tions de la Société. Ce mémoire a pour titre : 

Sur les paramètres canoniques des substitutions 
orthogonales à n variables. 

Sont élus commissaires chargés de l'examen de ce Mémoire : 
MM. Loiseau et Padé. 

Séance du 14 ai^ril 1901. 

PRÉSIDENCE DE M. BARBARIN. 



Conformément aux conclusions du rapport de MM. Loiseau et 
Padé, la Société décide l'impression du mémoire de M. Elîe, déposé 
dans la séance précédente, sous réserve d'un avis favorable de la 
commission des finances. 

Contribution à Tétude des alliages de ohrome 
et de manganèse; 

Par M. G. ARRIVAUT. 

Les alliages de chrome et de manganèse n'ont fait jusqu'ici l'objet 
d'aucune publication ; d'autre part, les ferrochromes industriels con- 
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tiennent presque toujours du manganèse ; aussi ai-je pensé que l'étude 
des alliages purs de chrome et de manganèse, jointe à la recherche des 
alliages définis qu'ils peuvent renfermer, serait d'un puissant secours 
aux métallurgistes pour la connaissance de l'état dans lequel ces 
métaux se trouvent dans leurs alliages industriels avec le fer. 

En réduisant par l'aluminium en poudre des mélanges d'oxydes de 
chrome et de manganèse en proportions convenables, j'ai pu préparer 
aisément toute la gamme de leurs alliages, depuis le chrome pur 
jusqu'au manganèse pur; je donnerai seulement aujourd'hui les 
résultats obtenus avec des alliages pauvres en chrome. Quant aux 
détails expérimentaux, on les trouvera dans la note présentée Tannée 
dernière à la Société et relative aux alliages de molybdène et de 
manganèse («). Ici encore, les plus grandes précautions étaient prises 
pour avoir des corps absolument purs ; l'oxyde de chrome ainsi que 
l'acide chromique employés étaient préparés au laboratoire même et 
exempts de toute impureté. J'ai ainsi obtenu quatre alliages exempts 
d'aluminium, de silicium et de fer et de teneur croissante en chrome. 

W 1 N« 2 N« 3 N* 4 

Cr p. 100 . . . 6,25 10,15 42,15 15,35 

Mn p. 100. . . 93,43 89,55 87,33 84,50 

99,68 99,60 99,48 99,85 

L'aspect physique de ces alliages est assez semblable à celui des 
alliages du manganèse avec le molybdène et le tungstène déjà étudiés 
et riches en maganèse ; comme eux, ils sont très brillants, de couleur 
blanc d'argent, d'une texture grenue et cristalline, très cassants, 
fragiles même et se réduisent en poussière sous le marteau. L'air du 
laboratoire est sans action sensible sur eux. 

Les acides usuels, acide chlorhydrique, acide azotique, acide sulfu- 
rique, même très étendus, les attaquent vivement et les dissolvent sans 
résidu, même à froid; il en est de même pour l'acide acétique à une 
douce chaleur. 

L'acétate d'ammoniaque en solution alcoolique étendue à 10 p. 100 
et neutre les attaque aussi plus ou moins vivement, suivant la tempé- 

(*) Comptes rendus des séances de la Soc. des Se. phys. et nat. de Bordeaux, séances du 
19 février et du 5 mars 1908. 
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rature et la richesse en manganèse ; mais ici l'attaque n*esi pas com- 
plète et il reste généralement un résidu dont l'étude nous a montré 
l'existence de deux alliages définis de chrome et de manganèse corres- 
pondant aux formules Mn'Cr et Mn'Cr. 



Alliage Mn*Cr. — Il a été retiré des deux premiers culots contenant 
l'un 6,25 et l'autre 10,15 p. 100 de chrome, par une attaque ménagée 
à l'acétate d'ammoniaque. 

Si l'on opère à chaud et sans précautions spéciales, il passe beati- 
coup de chrome dans les liqueurs d'attaque, et les 
cristaux obtenus sont mangés, ce qui indique qu'ils ^^ 
ont été attaqués; d'autre part, si Ton essaie 
d'opérer à froid, l'attaque du culot est très lente. 

Pour tourner la difficulté et obtenir de jolis cris- 
taux, j'ai employé le dispositif suivant qui permet 
de les séparer du liquide d'attaque au fur et à 
mesure de leur isolement : A la partie supérieure 
d'une longue éprouvette à pied est suspendu un 
panier en toile de platine contenant les fragments 
de l'alliage à attaquer ; un serpentin de verre entoure 
ce panier, il peut être parcouru par un courant de 
vapeur d'eau. L'éprouvette étant remplie d'une 
solution alcoolique d'acétate d'ammoniaque neutre 
à 10 p. 100, on fait passer le courant de vapeur 
d'eau ; dans ces conditions, la partie supérieure seule du liquide est 
chauffée et les fragments d'alliage qui y baignent sont vivement 
attaqués. En agitant le panier en platine qui les contient, on en 
fait échapper de fines lames cristallines qui tombent au fond de 
l'éprouvette dans le liquide froid, lequel est sans action sur elles. 
Cette poussière cristalline recueillie, lavée à l'alcool eirt^tlier et séchée, 
accuse à l'analyse une composition bien fixe et bien déterminée 
correspondant à très peu près à la formule Mn'Cr. 

Voici les chiffres obtenus : 




CrlsUiDX extraits de l'alliage n* i 
à G,£> p. 100 de Cr. 

Mn 86,44 

Cr 13,12 

99,26 



Cristaux extraits de l'alliage n* 2 
à 10,15 p. 100 de Cr. 



Mn. . 
Cr . . 



86,50 
13,44 

90,94 



Calculé 
pour Mu*t;r, 



Mn 
Cr. 



i3,ra 
99,yj 
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Comme vérification et pour m'assurer de la constance de ia compo- 
sition de cet alliage, je l'ai soumis longtemps à l'action de l'acétate 
d'ammoniaque; 1^45, finement pulvérisés, ont été chaufTés pendant 
quatre heures au bain-marie, au réfrigérant ascendant, dans un ballon 
contenant une solution alcoolique à 20 p. 100 d'acétate d'ammo- 
niaque; dans ces conditions, il y a attaque de la matière, qui ne pesait 
plus à la fin de l'expérience que 0^<'57, ce qui correspond à une atta- 
que de 59 p. 100. D'ailleurs la liqueur était fortement colorée en vert. 

L'analyse de cet ultime résidu accuse encore la même richesse en 
chrome : 

Chrome 43,41 

Mn 86,70 

100,11 

Cet alliage se présente sous la forme de petites lames cristallines très 
brillantes, à peu près inaltérables à l'air; les acides usuels le dissol- 
vent complètement sans résidu, même en solution étendue et froide: 
l'acétate d'ammoniaque en solution alcoolique à 10 ou 20 p. 100 
est sans action à froid; à chaud, il a une action lente. 

Alliage Mn^Cr. — 11 a été retiré des deux autres culots, contenant 
12,12 p. 100 et 15,35 p. 100 de chrome, toujours par une attaque à 
Tacétate d'ammoniaque, mais tandis que pour obtenir l'alliage précé- 
dent il fallait une attaque ménagée, il faut ici une attaque à fond. 

Le culot, finement pulvérisé, est mis dans un mortier et trituré sou- 
vent pendant plusieurs jours au bain-marie dans l'acétate d'ammo- 
niaque en solution alcoolique à 10 p. 100; l'attaque, vive au début, 
s'arrête bientôt pour reprendre dès que l'on passe au pilon et ce n'est 
qu'au bout de plusieurs jours que la composition du résidu demeure 
constante. 

On peut, au lieu de ce procédé toujours long et ennuyeux, opérer 
mécaniquement dans un tube à brome tournant horizontalement 
autour de son axe et mu par une petite turbine à eau. 

On y introduit le culot finement pulvérisé en même temps que quel- 
ques fragments de la grosseur d'un pois, qui par leur frottement faci- 
literont l'attaque ; on ajoute une solution alcoolique à 10 p. 100 d'acé- 
tate d'ammoniaque neutre et l'on chauffe à 80, 90 degrés. L'attaque, 
vive au début, diminue bientôt; on change le liquide jusqu'à ce qu'il 
demeure sans action et l'ont obtient finalement, après plusieurs heures 
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de rotation, un résidu qui n'est plus attaqué par Tacétale d ammo- 
niaque, même en solution bouillante et concentrée. Sa composilian est 
très voisine de Mn*Cr; soit que Ton soit parti du culot n" 3 à 15,15 
p. 100 de chrome, soit du culot n** 4 à 45,35 p. 100 de chrome. 
L'analyse a donné les chiffres suivants : 

I II 

Extrait du culot n* 3 Extrait du culot n* 4 Calculé 

à 12,13 p. 10 J de Cr à 15,33 p. 100 de Cr pour M n^Cr 

Cr 18,95 Cr 18,^ Cr ILJJI 

Mn 80,50 Mn 80,84 Mn 80,88 

99,45 99,69 1AI,ÎW 

Cet alliage se présente sous la forme d'une poudre métal! îque 1res 
brillante et très peu altérable à l'air. Les acides usuels, nït^me très 
étendus et froids, l'attaquent sans résidu. L'acétate d'ammoniaque en 
solution concentrée et bouillante est sans action sur lui, ce qui le dif- 
férencie de l'alliage précédent, Mn'Cr, qui est, lui, lentement attaque 
dans ces conditions. 

En résumé, j'ai pu préparer, par voie aluminothermique, des allia- 
ges de chrome et de manganèse, de teneur en chrome allant de 5 à 
15 p. 100, et j'ai pu en extraire deux alliages de composition clilniique 
constante et définie, répondant à des formules simples. 



Sur la métamorphose des muscles abdominaux 
chez les Muscides; 

Par M. Ch. PÉREZ. 



C'est un fait bien connu que, dans l'étendue d'un même groupe 
zoologîque, il y a une même physionomie histologique commtme h 
tous les éléments des mêmes organes, des mêmes tissus; il y a, par 
exemple, une très grande uniformité entre toutes les cellules du foie 
chez les différents Mammifères. Aussi est-il très remarquable de cons- 
tater, chez les Insectes métaboles, qu'il existe, au contraire, pour cha- 
que espèce, en quelque sorte deux modalités de chaque tissu, 1 une 
spéciale à la larve, Tautre à l'imago; et souvent plus difTérente^ entre 
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elles que les tissus homologues de deux espèces très éloignées. J'ai 
déjà appelé ailleurs Tattention sur ces faits que je me borne à rappeler 
ici. 

C'est surtout en ce qui concerne le tissu musculaire que l'opposi- 
tion est frappante entre les larges fibres, parallèlement accolées et à 
gros noyaux superficiels de la larve, et les fibres étroites de l'imago, 
groupées en complexes pennés ou flabelliformes, et contenant chacune 
une file axiale de petits noyaux. Il est particulièrement intéressant de 
rechercher comment se fait la transformation progressive d'un type i 
l'autre, lorsque, sur place, un même muscle évolue et passe du type 
larvaire au type imaginai. 

Ce cas est réalisé, en particulier, pour les muscles abdominaux chez 
les Mouches ; et le processus consiste essentiellement en un rema- 
niement du myoplasme, accompagné d'une active prolifération des 
noyaux. 

Celle^i a lieu par un mode très spécial, par cette sorte d'éparpiUe- 
ment simultané que l'on peut appeler division directe multiple. J'avais 
déjà signalé de pareils faits chez les Fourmis, mais la taille des élé- 
ments donne chez les Mouches une netteté toute particulière à ces 
phénomènes nucléaires, qui n'étaient jusqu'à présent connus que chez 
les Protistes. 

Comparaison de l'épaisseur critique des lames 
très minces avec le diamètre théorique de la 
molécule ; 

Par M. H. DEVAUX. 

Lors de l'exposition annuelle de la Société de Physique, les 8 et 
9 avril 1904, j'ai eu Thonneur de réaliser en public les expériences de 
physique moléculaire dont j'ai déjà entretenu la Société ('). Je me 
suis attaché spécialement à montrer les faits suivants : 

l*" Existence d'une limite à Textension spontanée des liquides sur 
l'eau; 

2** Existence d'une dimension critique pour les substances suscepti- 
bles de se réduire en lames très minces, dimension caractérisée par 

(') Proch-verbaux de la Société des Sciences physiqaes et naturelles de Bordeaux, 
19 novembre et 3 décembre 1908. 
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ce fait que les propriétés mécaniques de la substance (tension superfi- 
cielle des liquides, rigidité des solides), disparaissent tout à coup 
complètement dès que la lame devient un peu plus mince ; 

3** Mesure directe des épaisseurs des lames minces à la dimension 
critique ; 

AT Comparaison des valeurs ainsi obtenues avec les valeurs théori- 
ques attribuées aux diamètres des molécules. 

C'est spécialement sur ce dernier point, que je m'étais borné n 
signaler dans mes communications, que je désire aujourd'hui donner 
quelques détails. 

A l'exposition de la Société de physique, j'ai montré les deux 
tableaux que voici, qui permettaient de faire la comparaison (<) : 

Le premier de ces tableaux donne les valeurs numériques, le 
deuxième représente un schéma de ces valeurs, permettant de faire 
d'un coup d'oeil la comparaison cherchée. 

Grâce à cette traduction géométrique des résultats de l'expérience 
et de ceux du calcul, la ressemblance entre l'épaisseur réelle des 
lames minces et celle théorique des molécules est rendue très frap- 
pante. Et, d'autre part, la petitesse excessive des dimensions observées 
est rendue manifeste par la comparaison avec d'autres dimensions très 
petites déjà connues : épaisseur minima des bulles de savon (tacîic 
noire); épaisseur des couches de passage et limite extrême de la visi- 
bilité au microscope. Au grossissement employé ici, un microbe de 
1 |jl;jl de diamètre devrait être représenté par une bande de un mètre 
de largeur. 

II résulte de l'inspection de ces tableaux que les lames minces, à la 
limite, ont toujours des dimensions très voisines des diamètres molé- 
culaires. Et il est important de remarquer que ces minceurs extrêmes 
elles-mêmes ne sont pas identiques. Elles varient, en effet, avec la 
nature de la substance, et approximativement dans le même sens que 
la grosseur théorique des molécules. C'est ainsi, par exemple, que les 

(') Voyez pages 78 et 9o. 

En vue de l'impression; j*ai di!k réduire les dimensions du 3"* tableau, de telle sorfn 
que le millimètre y représenle i pi|i, et non 10 (ipi. J'ai apporté en même temps quel- 
ques modifications de forme et rectifié une erreur qui s'était glissée dans mes calcula 
du diamètre de la molécule de HgS. Au lieu de 0,1 4 {i|i. que j'attribuais à ce dianio 
trc, la valeur vraie est o,ag (ipi. Cette valeur théorique rectifiée se trouve identique* k 
répaîsseur critique troutée directement sur les lames minces de HgS. 
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sulfures métalliques, à molécules très petites, fournissent les lames les 
plus minces; les corps gras et analogues, à molécules déjà grosses, 
donnent des lames beaucoup moins minces; enfin l'albumine, à 
molécules énormes, fournit les lames les plus épaisses. Pour certaines 
substances, l'épaisseur observée est identique à Tépaisseur calculée. 

La concordance de ces valeurs est surtout remarquable parce 
qu'elles sont complètement indépendantes. Les unes sont purement 
théoriques, déduites de la théorie cinétique (chemin de libre parcours 
des molécules gazeuses) ; les autres sont entièrement expérimentales 
et ne dépendent d'aucune théorie. Une seule concordance de cette 
nature serait déjà importante, mais l'existence de concordances déjà 
nombreuses, et qu'il sera facile de multiplier, assure à un haut degré 
le contrôle réciproque entre la théorie et l'expérience. Ces concordances 
permettent d'espérer que nous sommes en possession d'une démons- 
tration objective de l'existence réelle des molécules, et de la mesure 
approchée de leurs dimensions absolues. 

Remarquons du reste, en terminant, que l'existence d'une dimen- 
sion critique des substances s'imposait a priori dans l'hypothèse mo- 
léculaire, mais pas du tout dans l'hypothèse de la continuité de la 
matière. Dans le premier cas seul il est évident, en effet, que la plus 
mince lame continue possible sera formée d'une assise simple de 
molécules, toute tentative d'amincissement au delà ne fera qu'écarter 
les molécules, et celles-ci perdront presque instantanément leur cohé- 
sion réciproque. Cette disparition des propriétés mécaniques de la 
substance pour une minceur suffisante est justement ce que l'expé- 
rience a montré avec évidence, et l'épaisseur correspondante a été 
appelée dimension critique pour ne rien préjuger sur les causes de la 
variation observée. 

TABLEAU I 

Valeurs numériques. 

Diamètres moléculaires et épaisseurs critiques des lames minces, 

1" D'après Nernst('), le poids absolu d'une molécule quelconque 
est : P = 8,6 M. 40 -« gramme. 



(*) Nehnst (Theoreliscfu Chemie, 3* édition, igoo, p. Sgi), Valeurs numériques 
corrigées d'après !.. Errera, Limite de petitesse des organismes. (Recueil de l'InstiUil 
botanique de BruxelleSt t. VI, 1908, p. 77.) 
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On en déduit pour le diamètre de la molécule (M étant le poids 
moléculaire quand H =^ 1 , et D la densité) : 



d = 9,5.i0 



'■■\/ï 



centimètre 



ou bien, en millionièmes de millimètre, 



d=o,9ô.y^iLi,. 



Les valeurs ainsi calculées sont portées dans la 5"* colonne du 
tableau ci-dessous. 

2* La 6"* colonne du même tableau donne les épaisseurs ilc^ Umies 
minces déterminées directement. Deux valeurs y sont indiquées pour 
chaque substance. La plus faible indique d'ordinaire la vraie dimen- 
sion critique, celle pour laquelle la cohésion liquide ou solide est h sa 
limite. Comme cette limite est parfois difficile à préciser avec cerlî- 
tude, une deuxième valeur a été donnée, nettement supérieure à 
l'épaisseur critique. Par exemple, pour les sulfures (Ilg, l^b, Cu) 
cette deuxième valeur correspond à l'épaisseur que prend la lame 
rétractée par un excès d'huile mis à côté, sur l'eau qui 1 Vnvironne, 
Sous cette épaisseur, la rigidité des substances solides est considérable. 
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\/~^ 


d 
DIAMÈTRE 

•baoln 
iî U ■•lécile 


e 

ÉPAISSEVR 

•iMoIaa 
des lames 


CONSISTANCE 
1» bmr 


Sulfure de mercure. 


232 


7,7 


3,1 


0,29 |A{i 


0,29 i 0.45 {& [A 


^ulîrh^ 


Sulfure de plomb . . 


239 


7,1 


3,23 


0,31 - 


0.27 à 0,42 - 


iV 


Sulfure de cuivre . . 


95,5 


5.6 


2,6 


0,25 - 


0,4 «0.5 - 


II* 


Huile d'olive 


885 


0,92 


99 


0,9i - 


0,9 11,3 - 


LTquIde. 


Cire4iJaKi(iriplm(iic) 


822 


0,98 


9.» 


0.89 - 


1,1 • 1,2 - 


iut »iiV ir*^ ijfiitFL 


Spermaceil. . . . » . 


515 


0,9i 


8,18 


0,78 - 


1,5 - 


>HMe. 


Acide sléarlque . . . 


28i 


l 


6,57 


0,62 - 


1,7 «2,0 - 


Solnk u^ïr|upm, 


lodure d'argent . . . 


235 


5,6 


3.5 


0,33 - 


1,2 il,8 - 


^IMk Im Infil^ 


Stéarate d'alumine 


1.753 


l (?) 


12.1 


1,15 - 


1.23 - 


i |M tr*^ *t|i(l* 


Albumine 


10.1CG(?; 


t3i 


I9.65(î) 


1.87 -(?) 


3,0 i8,0 — 


UMir >M^4r«i tU^Uii* 


Acide oléique . . . . 


282 


0.8 


7,06 


0,67 - 


1.4 «1.5 - 


IJrlMÎflp. 


ParalUne 


» 


» 


» 


» 


0,5 «2,3 - 


•^oUdi', 
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TABLEAU II 
Représentation des lames très minces. 



des moUcuUs aa même 
grossissement. 



EpaUscurs timites pour tétat solide et rétat liquide mulUpliées 
par un million, (i millim. représente 1(1(jl) 

BptiisAetirs trouvées Dimensions tliéoriques 

directement par 
Vespérience, 

-^^_«^__. • • Sulfuie de mercure. 

-^ — ..Sulfure de plomb.. 

-^^^^^^^^■^■i^MM^— «-iiM» . .Sulfure de cuhTe.. . 
mÊ^Ê^^^m^^^tmÊ^^^Ê^am^^ • • Huile d^olive 
mÊm^m^m^i^mmmÊm^^iÊ^mÊÊÊmÊm . .Tripalmitinc 
^m^^^Ê^^^^mm^^ÊmÊmiÊm ••Spermaccli 




..Acide sU'arique.... 

. . lodure d'argent. . . . . 

. .Stéarate d'alumine. 

• •Albumine AttttAAftAAAA 



8{jL(i. Albumine (maximum). 




6 fi 11. 



/ Tache noire (Ijulles de savon). 



i2iipi 




50 (1(1 



Couches de passage 
(D'après Vincent) 



Limite extrême de ce que l'on peut 

voir au microscope. 
L'épaisseur d'un microbe ordinaire 

de 1 (1(1 ne pourrait être représente 

que par une bande de 1 mètre de 

largeur. 
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Séance du 28 avril 190i. 

PnésXDEHCB DB M. G ARMI6 N AG- OBSCOMBB8 



Phénomènes de polarisation des vibrations sono- 
res. — Loi d'orientation. — Démonstration expé- 
rimentale au moyen d'instruments nouveaux 
d'analyse, de synthèse et d'enregistrement; 



Par M. G. ROCHOUX. 



Dans une brochure parue au commencement de 1903 (»), j'ai consi- 
gné d'assez nombreuses expériences de décomposition du son, dont je 
me propose de vous faire connaître les principales. Maïs avant, je dois 
vous dire quelques mots du phénomène qui leur sert de fondement. 
Ce n'est pas une théorie que je vous apporte, mais simplement des 
faits soulevant des questions multiples; faits dont la nouveauté ne 
peut manquer de vous intéresser et dont il reste à rechercher les 
causes. 

J'ai appelé: loi d'orientation, la propriété des vibrations harmoni- 
ques de rayonner autour de la source sonore avec certains angles de 
divergence entre elles, que j'ai pu déterminer. A cet effet, je me suis 
servi d'un cornet acoustique spécial, pouvant pivoter en tous sens et 
muni de deux cercles gradués destinés à indiquer ses déplacements 
angulaires horizontaux et verticaux. Ce cornet comporte un pavillon 
de 0™70 de long et de 0™10 d'ouverture. Monté sur un pied, d'un 
transport facile, il doit fonctionner sans le moindre bruit. En appro- 
chant cet instrument, véritable Harmonomètre, d'une source sonore 
donnant une note au-dessous du médium, prolongée et assez intense, 
je constatai d'abord que, suivant les divisions harmoniques de l'onde 
où il se trouvait, on percevait la tonique, la tierce, la quinte ou Foc- 
tave et quHl en était de même en le faisant pivoter horizontalement. 

(') Harmoniques. Becherches expérimentales. In-8" avec 76 figures. Samie SU frère*, 
rue du Pas-Saint Georges, 48, Bordeaux. 

1903- igo4 6 
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Dans ce cas, je pus m'assurer qu'à partir du rayon où je percevais la 
U)iitque^ la tierce faisait avec elle un angle de 18", la quinte de SO* et 
l'octave de 45''; qu'en continuant ainsi je retrouvais la quinte à 60^, la 
tierce à 72^, la tonique à 90** et que la même succession était répétée 
uniformément dans les trois autres secteurs semblables. Manœuvré 
verticalement à partir de la tonique, cet instrument m'indiqua la 
même içparU(ir>n avec les mêmes mesures angulaires. Ces premières 
observations m amenèrent à reconnaître l'existence d'un fait d'ime 
importance extrême. J'avais cru d'abord que la direction de la toni- 
que se trouvait toujours sur la ligne de jonction de la source sonore 
et du point d'audition» mais, par le déplacement de ceux-ci, je pus 
constater que cette direction était toujours parallèle ou perpendicu- 
laire au méridien magnétique, 11 en résulterait donc que, sous Fin- 
fluence d'un ébranlement de Tair persistant et régulier, il se produirait 
autour de lu source sonore un phénomène de polarisation dont Torien- 
tation obéirait à celle de l'aiguille aimantée, mais sans subir cepen- 
dant l'action du magnétisme terrestre, ainsi que je l'avais cru d'abord. 
Diaprés une expérience faite dans le laboratoire que M. Gossart, 
professeur à I» Faculté des Sciences de Bordeaux, a mis obligeamment 
à ma disposition, je reconnus, en effet, en plaçant entre deux forts 
électro-aimants les instruments dont je parlerai plus loin, que ces 
radiations sonores se produisaient de même, leur cause étant sans 
doute d'ordre plus général. 

La position des harmoniques étant établie, comme on l'a vu, autour 
de la circr^nféience, il s'agissait de la déterminer sur un plan hori- 
zontal. Dans ce but, je me servis d'un tuyau acoustique composé 
d'une partie druite métallique de i™20 environ et d'une autre flexible 
de 0°^50. Ayant tracé sur le sol une ligne parallèle au méridien magné- 
tique, j'y plaçai un condensateur chantant. Du point où se trouvait 
celui-ci et dans tes deux directions opposées, je déterminai les points 
de résonance ou ventres des vibrations cherchées, à l'aide de l'instru- 
ment qtie je viens de décrire, tenu verticalement. Ces vibrations se 
présentent dnns le même ordre qu'autour de la circonférence dans un 
secteur de W\ c cst-à-dire : la tonique, la tierce, la quinte, l'octave, la 
quinte, b tierce, la tonique divisant l'onde dans les mêmes rapports 
que ceux de la corde. Pour arriver à les distinguer plus facilement, 
l'instrument doit être déplacé vivement de l'une à l'autre des divi- 
sions obtenues. Du condensateur pris comme centre et passant par 
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celles-ci, je décrivis une série de circonférences, puis autant de diamè- 
tres faisant avec les premiers rayons des angles progressifs de 18, 30, 
45, 60, 72 et 90>, conformément aux observations précédentes, A tous 
les points d'intersection, je retrouvai les harmoniques répartis suivant 
la figure ci-dessous. 




SU 



On remarquera qu'ils s'élèvent d'une octave en se rapprochant de la 
demi-onde, soit à partir de la ligne du méridien magnétique dans un 
angle de 45°, soit à partir de l'extrémité des rayons dans un ordre ou 
nous trouvons le principe du renversement des accords. En sup[)rj- 
sant que la fondamentale soit Ut^, leur succession permettant de am- 
sidérer la tonique comme u/,, on percevra ainsi deux gammes s'ék- 
vaut jusqu'à u/, ou 46™« harmonique. 

L'Harmonomètre décrit plus haut me permit d'abord de déterminer 
les points d'égale résonance des vibrations harmoniques autour de la 
source sonore, d'après leurs projections horizontales et verticales ; de 
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reconnaître, à l'aide d'un écran mobile, que eur réflexion avait lieu 
comme pour le son complexe, c'est-à-dire avec des angles égaux à 
ceux d'incidence ; de constater que dans les phénomènes de réfraction 
observés avec le même écran ou plusieurs écrans juxtaposés la trans- 
formation successive des harmoniques dépendait soit du déplacement 
angulaire du premier, soit du nombre progressif des autres. 

Clavier harmonique. -~ L'instrument que j'ai désigné sous le nom 
de Clavier harmonique, et qui réunit une série de condensateurs chan- 
tants ayant jusqu'à trente-deux couples de feuilles d'étain,*ne fait que 
confirmer cette dernière expérience. En déterminant une même pro- 
gression de vibrations en rapport avec le nombre de couples ou résis- 
tances intercalées dans le courant, il montrerait le synchronisme des 
périodes des vibrations sonores et électriques. On peut s'en servir 
comme instrument d'analyse et de synthèse. En employant comme 
résistances les mêmes nombres progressifs d'ohms, on obtiendra sur 
la membrane mentionnée plus loin les mêmes progressions sonores. 

Harmonomètre électrique circulaire. — VHarmonomèire électri- 
que circulaire, qui n'est qu'un condensateur chantant réduit à un seul 
couple, permet de reproduire d'une manière plus sensible le phéno- 
mène d'orientation exposé précédemment. Il se compose d'une mem- 
brane en papier isolant tendue au-dessus d'une ouverture circulaire 
de 0"25 à 0'"30 de diamètre. Cette membrane est garnie à sa face 
inférieure d'une feuille de papier d'étain destinée à être reliée à. la 
bobine de Kuhmkoriï par un des fils de l'induit. Sur la face supé- 
rieure et suivant les rayons harmoniques sont disposées plusieurs 
bandes du même papier, convergeant vers le centre et n'ayant entre 
elles aucun contact. Ces bandes, par leur extrémité touchant la cir- 
conférence, sont reliées aux touches d'un clavier sous lequel une 
lame métallique est destinée à établir le courant pour chacune d'elles. 
Cet instrument, une fois orienté, doit être placé aussi horizontalement 
que possible. 

Indépendamment du phénomène d'orientation qu'il sert à démon- 
trer, il permet d'observer, en outre, le renversement des octaves 
dans les bandes disposées de chaque côté de Téquateur magnétique 
et suivant le sens du courant. En fixant sur deux membranes rectan- 
gulaires de 0*25 X 0*50 une série de feuilles d'étain disposées 
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d'après les rayons indiqués ci-dessous, je suis parventï à établir un 
instrument de décomposition du son donnant deux gaiiinR-s cnlîères. 
L'octave supérieure est obtenue en ajoutant une secontle feiitUe sépa- 
rée de la première par un papier isolant et n'ayant de conUicl avec 
elle que par l'extrémité reliée aux louches du clavier. 



NO 10 15 


18 


22% 


30 33 


36 


40 42 4r,<' 


ut3 re mi\} 


mi 


fa 


sol la\f 


la 


sib si ttli 


1 ? 5 
S ^ 8 5 


5 
4 


4 
3 


3 8 
2 *5 


5 
3 


9 ir, 2 

5 ?< i 



Avec les rayons de divergence donnant deux gammes : majeure el 
mineure, ce tableau indique en même temps leurs rapporls avec les 
divisions de la corde, le secteur de 90° étant pris pour unité. 

C'est une membrane rectangulaire de O^iO X O^TO el faîte d'\m 
fort papier isolant dont je me sers comme Table d'exinriences. J'oIj- 
tiens ainsi plus de sonorité, surtout par la substitution aux fcuillcis 
de papier d'étain de lames de zinc exerçant une preBsion plus rc^ii- 
Hère. 

Ces lames disposées ainsi avec des angles variables, jouent donc un 
rôle analogue à celui des prismes pour la décomposition de la luinièrt^. 
Mais, il y a plus. Si, après avoir, par leur orientation, détcrnnEié chvi 
elles la résonance d'une gamme entière, on les range toutes parallè- 
lement à la première, on constatera qu'elles continueront a repioJuîtn 
les mêmes sons, présentant cette fois-ci un phénomène assimibbie à 
la phosphorescence. De nouvelles lames mises en contact avec celles-ci 
ainsi disposées donneront, séparées d'elles, l'octave supi^rieure. 

Il se produit donc dans chacune un état d'hystérésis juirliculîer lui 
permettant de faire entendre des harmoniques occup;nji lutijuiirs li^ 
même rang et quelle que soit la fondamentale soutuise ensuite a 
l'analyse. 

La persistance de cet état qui parait durer tant qu'aucune influence 
nouvelle due au choc ou à l'orientation ne vient le troubler, n est pa:? 
sans apporter une certaine gêne dans ces expériences. 

Plaqués polygonales. — La polarisation des vibrations harmoni- 
ques réparties symétriquement autour de la circonférence et oh l'un 
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trouve les éléments d'autant de polygones inscrits est rendue mani- 
feste dans l'expérience suivante. En plaçant sur la membrane des 
plaques métalliques de 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 côtés, 
on obtiendra des vibrations semblablement progressives s*élevant jus- 
qu'à Ut^ et comprenant une gamme entière, en supposant que Ut^ soit 
la fondamentale. Par une anomalie remarquable, la plaque carrée 
donne la quinte au lieu de la tonique qui répondrait à ses quatre 
côtés. La plaque circulaire donne surtout la tonique, mais peut repro- 
duire tout autre son d'une plaque polygonale ou lame orientée mises 
en contact avec elle. 

Ces plaques réunies produisent des sons résultants additionnels, de 
même que les condensateurs chantants suivront le nombre découplés. 
On aura remarqué que la résonance des plaques semblait indépen- 
dante de la grandeur de leurs surfaces. Dans certains cas, on trouvera 
que la hauteur des sons est inversement proportionnelle à celles-ci ou 
aux côtés homologues. 

Secteurs des plaques circulaires ou polygonales. — Si l'on 
découpe dans ces plaques une série de secteurs répondant à des 
angles de : 

72 60 45 36 30 22 */, 18 15 11»*/* 

on aura les harmoniques : m/, sol lU^ mi sol ut^ mi sol ul^. 

Les secteurs de 90° donneront la quinte par une anomalie semblable 
à celle que présente la plaque carrée. 

Polyèdres. — Les polyèdres, suivant le nombre de leurs faces, 
donneront les mêmes progressions. On peut se servir de polyèdres en 
bois ou en carton recouverts de papier d'étain. 

La sphère comme la plaque circulaire, répondra & la fondamentale. 

La demi-sphère, comme la demi- circonférence, à a/,. 

Le quart de sphère, comme le secteur de 9 )". . à sol^. 

Le tétraèdre := 4 faces à u/,. 

La pyramide à base carrée =5 — à m/,. 

Le cube =6 — à sol^. 

Le prisme pentagonal =7 — à */[>,. 

Le prisme hexagonal ., =8 — à ut^. 
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Ces polyèdres, mis en contact entre eux, donneront des sons résul- 
tants additionnels répondant au nombre de faces réunies. 

Harmonographe. — L'Harmonographe est établi sur le principe 
d'orientation et la propriété des polygones ou de leurs secteurs de 
décomposer le son, suivant leur amplitude angulaire. 11 se compose 
d*une plaque métallique circulaire entourée d'un cadran gradué sur 
lequel sont indiquées les divisions harmoniques de la circonférence. 
Cette plaque peut être mise en relation avec des lames disposées sur 
la membrane, parallèlement au méridien magnétique, par un fil fixé à 
l'extrémité de son diamètre orienté comme elles. Une aiguille métalli- 
que reposant sur une rondelle en caoutchouc destinée à l'isoler de la 
plaque est fixée par un pivot traversant celle-ci. Cette aiguille possède 
à l'une de ses extrémités, reliée au courant, une petite pointe servant 
à étabhr le contact aux différents points de la circonférence, en tou- 
chant simultanément les lames du condensateur avec le fil fixé à la 
plaque de l'instrument. Suivant la position de l'aiguille de chaque 
côté du diamètre équatorial ou le sens du courant, on peut observer 
le renversement des octaves. 

Sphère. — La sphère, de même que la plaque circulaire de l'har- 
monographe, peut donner les mêmes vibrations harmoniques suivant 
les points de contact exercés à sa surface. On y retrouve à certains 
azimuts déterminés par les cercles verticaux et horizontaux qui y sont 
tracés; des points d'égale résonance et tels que ceux que j'ai pu 
observer autour de la source sonore d'après leurs projections dans les 
mêmes plans. Je tiens à dire que ces dernières expériences demandent 
à être précisées davantage. 

Elles offrent d'autant plus de difficultés que la variation des sons 
produits dépendra toujours des résistances éprouvées par le courant, 
suivant la position des fils par rapport à l'orientation magnétique. 

Harmonie et Mélodie. — 11 me reste à mentionner des recherches 
spéciales qui, en établissant les relations étroites et la commune 
origine de l'harmonie et de la mélodie, démontreraient que les sons 
composant les accords obéissent aux mêmes lois de groupement et 
d'orientation que les harmoniques formant le son complexe. 
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Séance du 19 mai 1904. 

PR^SIDBNGB DB If. CARlf IG N AC-DE8G0MBB8 



Sur un sous-iodure de phosphore, et sur raction 
de l'iode dans la transformation allotropique 
du phosphore; 

Par M. R. BOULOUCH. 



Berzélius indique, dans son traité de chimie, que si l'on fait agir de 
l'iode sur un excès suffisant de phosphore, la décomposition par Teau 
de la substance rouge obtenue donne un dépôt de phosphore rouge. 

Gorenwinder, en 1850, retrouve cette propriété quand la réaction 
a eu lieu dans le sulfure de carbone ; il en tire un procédé rapide de 
préparation de phosphore rouge et conclut à la non-existence d'iodures 
inférieurs à PI*. 

En 1853, Brodîe étudiant la transformation allotropique du phos- 
phore sous l'influence de l'iode obtient vers 120° une poudre écarlale 
dont Tapparition précède la transformation rapide du phosphore blanc 
en phosphore rouge. 

Wtirlz, en 1858, faisant agir à froid du mercure sur une solution 
sulfocarbonique de biiodure de phosphore prépare une poudre rouge 
qu'il regarde comme du phosphore rouge impur, et il tire de cette 
expérience cette conclusion un peu étrange, que dans Tiodurede 
phosphore, ce dernier élément est à Télat de phosphore rouge. 

En 1872, M. A. Gautier faisant agir du phosphore sur une solution 
d'iodoforme obtient un précipité rouge brique, qu'il considère comme 
une combinaison de biiodure de phosphore et d'une substance car- 
bonée. 

Enfin, en 1882, M. Troost étudiant la vaporisation des iodures de 
phosphore annonce que ces corps se décomposent partiellement en 
iode et phosphore rouge. 

En répétant toutes ces expériences, j'ai pu me convaincre que tous 
les corps rouges, insolubles dans le sulfure de carbone, obtenus par 
ces divers savants, contiennent une forte proportion d'iode; il était 
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donc probable que ces corps pouvaient être un sous-iodure de 
phosphore plus ou moins impur. 

J'ai réussi à isoler ce composé en faisant agir la lumière sur un 
mélange d'iode et de phosphore dissous dans le sulfure tle carbone 
bien sec. Si les proportions des deux éléments correspondeiiL à une 
richesse en iode supérieure à celle du biiodure, il ne se protluil rien; 
pour les proportions d'iode plus faibles, au bout de quelques jours 
d'insolation, le précipité rouge qui s'est formé d'autant plus rapide- 
ment que la liqueur est plus concentrée, cesse d'augmenter et le 
liquide ne contient plus que du phosphore ou du biiodure, ?:ielon les 
proportions employées; si l'on a eu le soin de mettre en présence des 
masses à peu près égales d'iode et de phosphore, on retrouve dans le 
précipité la presque totalité de ces deux corps. 

Le précipité doit être lavé au sulfure de carbone bien sec, en 
évitant l'action de l'air humide, puis longuement desséche dans un 
courant de gaz carbonique à 10O>. 

On obtient ainsi une poudre amorphe d'une belle couleur rouge, 
qui contient à peu près la moitié de son poids d'iode; sa formule est 
P'I; si le phosphore est en excès dans la dissolution et si rinstilation 
est prolongée, on trouve un léger excès de phosphore attiibnable à 
la formation directe du phosphore rouge sous l'influence de lu lumière 
solaire. 

L'action de l'eau sur ce sous-iodure est lente et limitée, et ce corps 
fume à l'air beaucoup moins que les autres iodures de [)liosE)hQre; 
l'acide azotique très faible l'attaque vivement avec mise ei\ liberté 
d'iode, avec l'acide azotique ordinaire il y a inflammation; Ic^ solution:^ 
alcalines le dissolvent facilement avec dégagement dfiydrû^êne 
phosphore; à froid, les solutions alcalines faibles et les carbonates 
alcalins le transforment en une poudre d'un brun noir: en fin, le 
sous-iodure P*I est dissous par les solutions d'iode et transforrué 
en biiodure; cette réaction le différencie nettement du pli<jspliore 
rouge. 

J'ai essayé de préparer ce corps en chaufTant en tubes scellés la 
solution sulfocarbonique de ses éléments; j'ai bien obtenu une 
poudre rouge, mais même à lOO* le produit contient plus de phii>^ 
phore que le corps obtenu à froid; on peut d'ailleurs oblenir ces 
produits plus riches en phosphore, en répétant l'expérience de BroLÏie 
sur l'action directe, et ils prennent aussi naissance quand 0[j chaufTe 
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P4, soit dans un gaz inerte, soit en tubes scellés avec du sulfure de 
carbone. 

Dans tous les cas, l'excès de phosphore augmente quand la tempé- 
rature s'élève et la coloration se rapproche de celle du phosphore rouge; 
il semble se former des produits de plus en plus condensés, dans 
lesquels la proportion d'iode va en diminuant, pour atteindre une 
limite représentée par du phosphore rouge contenant des traces d'iode. 

Le rôle du sous-iodure de phosphore dans Taction catalytique de 
l'iode qui produit la transformation allotropique du phosphore, parait 
assez facile à établir. 

A froid, sous l'influence de la lumière, ainsi qu'aux températures 
voisines de 160^ sous l'action de la chaleur seule, la production du 
biiodure de phosphore W est immédiatement suivie d'une réduction 
de ce corps par le phosphore blanc qui le ramène à l'état de sous- 
iodure, en vertu de la réaction nécessairement exothermique 

7P (blanc) + PP=2P*I; 

mais à 16(y> et aux températures supérieures, nous venons de voir 
que P^I se décompose subissant une série de transformations qui 
aboutissent en dernière analyse à la production de phosphore rouge, 
avec mise en liberté du biiodure plus ou moins dissocié, sur lequel 
peut agir une nouvelle quantité de phosphore blanc ; il suffit donc 
d'admettre que la réaction finale 

2P*I = PI» +7P. (rouge); 

est elle aussi exothermique. 

Dès lors, aux températures où ces deux réactions sont simultané- 
ment possibles, le système ne pourra être en véritable équilibre que 
lorsque tout le phosphore blanc aura disparu. 

Cette conception du rôle catalytique du sous-iodure trouve sa 
confirmation dans la production, constatée par Brodie, d'une poudre 
écarlate, avant la transformation allotropique; cette poudre écarlate 
n'est autre que le sous-iodure P*I ou l'un des premiers produits de la 
condensation de ce corps. 
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Sur une forme du digastrique intermédiaire 
entre la disposition des Vertèbres inférieurs 
et celle des Mammifères; 

Par M. J. CHAINE. 



Chez rOryctérope du Gap {Orycteropus capensis), j'ai observé une 
disposition particulière du digastrique qui constitue un état intermé- 
diaire des plus nets entre les Vertébrés inférieurs et les Mammifères. 
Dans l'étude du développement phylogénique d'un organe ces formes 
de passage sont de la plus haute importance, car souvent elles don- 
nent la solution de la question étudiée, ou bien viennent confirmer 
cette solution, si elle a déjà été fournie. C'est ce dernier cas qui se 
présente ici. 

Depuis déjà longtemps, j'ai émis une hypothèse nouvelle sur l'ori- 
gine philogénique du digastrique^ hypothèse que j'ai exposée dans 
plusieurs travaux antérieurs à cette note; je n'y reviens donc pas ici, 
j'ajouterai seulement que ma manière de voir est en contradiction 
avec l'hypothèse du professeur Gegenbaur sur l'origine de ce muscle, 
bien que cette dernière soit généralement signalée, . sinon peut-être 
admise, par la majorité des anatomistes. 

Mais, comme je l'ai déjà fait remarquer, ni l'anatomie comparée, ni 
l'étude des anomalies musculaires du digastrique, chez l'Homme ou les 
Mammifères ne* viennent attester l'hypothèse du professeur Gegenbaur; 
ceci est, du reste, reconnu par certains auteurs qui signalent cette 
théorie; au contraire, certaines formes spéciales semblent être comme 
de nouvelles preuves de ma manière de voir, et constituent des états 
intermédiaires entre le digastrique des Mammifères et les dispositions 
plus ou moins diverses que présentent les Vertébrés inférieurs. 

Parmi ces formes de passage, une des plus caractéristiques, car elle 
reproduit exactement une disposition existant chez les Tortues, est 
réalisée chez un Edenté, l'Oryctérope du Cap (Orycteropus capensis). 
Chez les Chéloniens, en effet, de chaque côté de la région sus-hyoï- 
dienne se rencontre un muscle qui s'étend du tiers postérieur du 
maxillaire inférieur, où il s'insère par des fibres charnues, à l'extrémité 
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de la grande corne hyoïdienne où il se fixe ; ce muscle n*est autre 
chose que le faisceau externe qui, chez tous les Reptiles, longe le 
génio-hyoïdien avec lequel il peut, suivant les espèces, présenter des 
connexions plus ou moins intimes, et qui provient par clivage longi- 
tudinal de la même masse musculaire primitive. De même, chez 
rOryctérope, il existe un faisceau musculaire qui par ses rapports, sa 
forme, sa manière d'être générale, rappelle en tout point un digas- 
trique; ses insertions postérieures seules sont différentes. Celles-ci, en 
effet, se font sur la grande corne de Tappareil hyoïdien, près de son 
extrémité; elles sont très voisines du crâne, car la corne est reliée à ce 
dernier par un très court ligament. La disposition de VOryciérope du 
Cap, est donc absolument identique à ce qui existe chez les Chéloniens, 



Sur les musoles de la langue du Fou de Bassan 

{Sala bassana, Brisa); 



Par M. J. CHAINE. 



Chez le Fou de Bassan (Sula bassana, Briss) la langue est fort 
réduite, elle ne consiste qu'en une proéminence rudimentaire située 
sur le plancher de la bouche, un peu en avant de l'orifice de la trachée 
artère. Au sein de cette proéminence, se trouve un petit cartilage 
arqué, à concavité inférieure, qui représente l'entoglosse. Il était inté- 
ressant de comparer le développement des muscles (') de cette langue 
atrophiée à celui des muscles d*une langue normale. 

Les muscles céralo-glosses qui s'étendent de la corne de l'appareil 
hyoïdien à l'entoglosse, présentent un développement à peu près 
normal. Leurs insertions postérieures se font par l'intermédiaire de 
fibres charnues sur les faces dorsale et externe de toute la première 
portion de la corne hyoïdienne. Sur sa face externe, chaque cérato- 



(i) Les muscles de la langue des Oiseaux ont, comme d'ailleurs ceux des autres 
régions du corps, reçu une foule de dénominations ; j'ai, pour le moment, choisi 
celles qui me semblaient le mieux convenir, quitte à rectifier plus tard mon choix 
lorsque mes recherches sur la langue des Vertébrés seront plus avancées. 
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glosse donne naissance à un long tendon, très résistant qui se dirige 
en avant pour l'insertion antérieure. 

Les hyo-glosses droits sont unis en un seul faisceau très petit, siliic 
sur la ligne médiane. Us s'insèrent en arrière sur le bord anléiîeur du 
corps de Thyoïde, et, en avant, sur la face inférieure dr I enloglosse. 

Les hyo-glosses transverses font défaut. 

Par contre, les muscles génio-glosses qui font défaut chez l^i plu- 
part des Oiseaux sont ici très développés. Ils sont lon^^s, lorLs, et unis 
sur toute leur longueur. Ils s'insèrent sur la face inférieure de l'eu- 
toglosse. 

Sur la digestion des sarcolytes dans les sphères 
de granules des Muscidés; 

Par M. Ch. PÉREZ. 



Dans son volumineux travail sur les métamorphosis des hiâecLcs, 
A. Berlese, tout en reconnaissant lenglobement irrécusfihie chez les 
Mouches, de fragments musculaires par les leucocytes, a cepcndiuil 
soutenu lopinion que les sarcolytes ne subiraient aucune élciboratinn 
digestive à l'intérieur de ces phagocytes. Leur dissoluliiiii M-nut [Hjre- 
ment humorale, et le rôle des globules du sang se réduirait ù trans- 
porter les sarcolytes déjà digérés, depuis leur lieu tluri^nne jusque 
dans les organes nouveaux, où leur matériel nutritif serait ulîU:5c dnn^ 
la prolifération des jeunes cellules imaginâtes. 

En appliquant avec des précautions particulières le [irotédé de 
teinture dit de Vhématoxyline au fer, j ai pu me couvnincie au con- 
traire que là transformation des sarcolytes est effective et po?^téiicure 
à leur englobement par les phagocytes. Après une tlilTérenciation 
poussée assez loin et teinture du fond à Téosine, le myoplusme encore 
inaltéré se montre coloré d'un rose sale, tirant un peu sur le lie de 
vin. Telle est aussi exactement la teinte des sarcolytes venant d'*5tic 
englobés, de forme encore irrégulière, et où s'accuse encore nettement 
la structure fibrillaire. Les sarcolytes ingérés depuis plu^ longtemps 
sont plus arrondis et ont perdu leur structure fibrillaire, pour i^remlm 
un aspect homogène et continu; en même temps ils ont acquis celte 
propriété nouvelle de conserver électivement la laque de fer, cl tle se 
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montrer encore colorés en un noir d'encre tirant sur le bleu, à une 
étape de la difTérenciation où bien des noyaux sont déjà décolorés. 

Ces modifications concomitantes doivent bien vraisemblablement 
élre interprétées comme les signes visibles de la peptonisation du 
myoplasme par la cytase des globules sanguins ; la réaction du rouge 
neutre montre que la digestion intracellulaire se fait dans un milieu 
d'une acidité presque nulle, comme c'est d'ailleurs le cas pour d'au- 
tres résorptions par les macrophages. En tout cas, si l'interprétation 
de ces faits était encore sujette à des incertitudes que j'espère lever, 
les faits eux-mêmes sont patents, et l'on ne saurait mettre en doute 
une transformation des sarcolytes consécutive à leur englobement. 

Le ptocédé de teinture indiqué plus haut donne des préparations 
particulièrement démonstratives pour les stades de début de l'histolyse 
musculaire. Les premières particules englobées par les phagocytes, 
toutes de très petite taille, et par cela même rapidement élaborées, 
conservent électivement la laque de fer et sèment le protoplasme des 
phagocytes d'une multitude de ponctuations noires ; on réalise ainsi 
une sorte d'imprégnation élective des phagocytes, qui décèle leurs 
moindres pseudopodes insinués dans le myoplasme, et montre avec la 
plus grande netteté leur rôle actif dans la dissociation de la subs- 
tance striée. 

Au fur et à mesure que l'histolyse progresse, des sarcolytes de plus 
en plus volumineux sont englobés par des phagocytes déjà bourrés 
d'inclusions moindres, déjà plus ou moins digérées. Par rapproche- 
ment avec les phénomènes connus des résorptions cellulaires expéri- 
mentales, on peut se demander si l'histolyse musculaire des Mouches 
ne serait pas accompagnée de la production dans l'organisme nym- 
phal d'une sensibilisatrice spécifique, favorisant la digestion du 
myoplasme par la cytase des globules sanguins. 
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PRÉBIDBTICE DE IC. DARBAIlIlf 



M. Desbrousses, ingénieur des Manufactures de l'Ëtat, présenté par 
MM. Garmignac-Descombes et Devaux, est élu membre titulaire de 
la Société. 
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Sur le musole du Branchellioa ; 

Par MM. Ch. PÉREZ et GENDRE. 



M. Ch. Pérez présente un court exposé de la queslioii qui û^va 
l'objet d'un Mémoire ultérieur. 



Séance du i6 juin iOOi. 

PRésiDBNCI DB M. C ARMIG If AC • DESCOMBBi 

Conformément aux conclusions du rapport de MM. Cout^in ci 
Féraud, et après avis favorable de la Commission des Kinnnces, la 
Société décide l'impression du Mémoire de M. Barbann rjui a pour 
titre : 

Calculs abrèges des Sinus et Cosinus 
oirculaires et hjrperboliques. 



Sur la solubilité réciproque de l'essencâ de 
térébenthine et de Talcool aqueux ; 

Par MM. M. VÈZES et M. MOULINE. 



I. — L'essence de térébenthine et Talcool absolu sont miscibles en 
toute proportion, et Ton peut refroidir très fortement leur jnelan/^^a 
sans qu'il cesse d'être homogène. Il n'en est pas de mêniL^ avrc i'akooi 
aqueux : l'alcool à 98 degrés centésimaux, par exemple, se niiMe aussi 
à l'essence en toutes proportions en donnant un mélange lioEnngcnc, 
si l'on opère à la température ordinaire; mais, si ron refroidit ce- 
mélange^ on le voit se diviser en deux couches distinctes, à une tem- 
pérature variable avec la pression sous laquelle on opère C) et nvcc \ù 

(•') Dans tout ce qui va suivre» nou» supposerons la pression coTk^l^mmenL ogalc 
à la pression atmosphérique : Tinfluence des variations de pression ^\\v le phLuionifftre 
qui nous occupe est d*ail leurs négligeable tant que Ton s'écarte peu de celle prcâiion 
normale. 
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rapport des poids des deux liquides mélangés. Sous la pression atmos- 
phérique normale, celte température, où le mélange devient hété- 
rogène, est de — 32° environ pour un mélange à poids égaux d*alcool 
à 98** et d'essence; elle s'élève à — 19° environ pour un mélange de 
1 partie d'alcool à 98o et de 3 parties d'essence ; elle s'abaisse à — 63** 
environ pour un mélange de 2 parties d'alcool à 98° et de 1 partie 
d'essence. 

A chaque composition du mélange « alcool à 98° — essence » cor- 
respond ainsi une température à laquelle il cesse d'être homogène, 
et au-dessous de laquelle il reste séparé en deux couches: une 
couche supérieure, formée principalement d'alcool aqueux, mais 
contenant vraisemblablement aussi de l'essence, et dans laquelle, 
d'ailleurs, le rapport de l'eau à l'alcool n'est pas forcément égal à 
celui qui correspond à l'alcool à 98^; et une couche inférieure, formée 
principalement d'essence, mais pouvant contenir aussi de l'alcool et 
même de l'eau. Nous appellerons cette température, la température de 
séparation relative au mélange considéré, et nous définirons la com- 
position de ce mélange par le poids z d'alcool aqueux contenu dans 
l'unité de poids du mélange. Portant en abscisses les températures 
de séparation T, en ordonnées les compositions z des mélanges cor- 
respondants, nous aurons, pour chaque concentration de l'alcool 
aqueux employé (définie, soit volumétriquement par le degré centé- 
simal, c'est-à-dire le volume t; d'alcool absolu contenu, à 15o centi- 
grades, dans 100 volumes d'alcool aqueux ; soit plutôt pondéralement, 
par le poids y d'alcool absolu contenu dans l'unité de poids d'alcool 
aqueux (i), une courbe que nous appellerons courbe de séparation des 
mélanges d'essence et d'alcool de titre y. Enfin l'ensemble des courbes 
obtenues en faisant varier le titre de l'alcool fournira, dans l'espace 
défini par les trois axes rectangulaires OT, Oy, 0;r, une surface qui 



(') Le passage de Tune à l'autre de ces deux expressions du titre alcoolique exige 
la connaissance des densités D de l'alcool absolu (à 15<>, par rapport à Teau à 15*) 
et Dr de Talcool aqueux de titre volumétrique v (k 15*, par rapport à l'eau à iS») : 
l'une et l'autre sont fournies par les Tables de Gay-Lussac, sous la forme précise que 
leur a donnée le Bureau des Poids et Mesures, et qui est seule légale en France 
(décret du 37 décembre 188A). On a : 

_ v.D 

^~ 100 Dr 
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sera la Surface de séparation des mélanges ternaires t^ essence-alcool- 
eau )) (ï). 

Nous avons déterminé, par la méthode déjà employée dans des 
recherches analogues par W. Alexejew(i4n/i. de Wiedemamu l- WVIll, 
p. 305; 1886) et V. Rothmund {ZeiL physik. Chem., t. \\\l, p. 433; 
4898), une série de sections de cette surface par des plans parallÈles 
à TOz, c'est-à-dire une série de courbes de séparation reLitives chacune 
à un alcool aqueux de titre donné (y = G^). La descrîplion du mode 
opératoire employé et le détail des résultats obtenue lemiit Tobjct 
d'une publication ultérieure : nous nous bornerons ici a irïdî<]uer, par 
deux exemples, l'allure générale de ces courbes, et à uiontrer quelles 
conclusions s'en dégagent. 

II. — Citons, dans ce but, les résultats obtenus avec l'alcool à 
98® centésimaux et l'alcool à 95<> centésimaux : 



ALCOOL i » = 98,0. r = 0,968 || 


Poids d'alcool à 98' 
dans 


Tempéralure 


l'unilé de poids 


de 


du mélange 


séparation 


z = 0,027 


T 35,6 


0,048 


-23,0 


0,096 


— 20,9 


0,132 


-18,1 


0,160 


-17,8 


0,244 


— 18.8 


0,329 


-20,9 


0,426 


-26,1 


0,482 


-30,0 


0.580 


-45,3 


0,719 


-79,2 



ALCOOL à u == 95,0. y - 0,934 |] 


Poids d'alcool à 95* 


Ti^JUjUTHluro 


dans 




l'unité de poids 


(Je 


da mélange 


iii'ptirûtîon 


r = 0,024 


1- -+-20,7 


0,034 


-f ^J/2 


0,072 


H-5y,{> 


0,10 


-*-5aj 


0,203 


-h H,Û 


0,306 


+ :i7/3 


0,439 


-F 31.9 


0,483 


-h '^t^*J 


0,528 


4 23,9 


0,614 


H- 10,3 


0,766 


- iri.fï 


0,811 


-24.0 


0,871 


— 03,0 



Ces deux exemples suffisent à montrer que, comme la plupart des 



(0 Cette surface correspond à la Surface dinérique envisagée, diim xio cas analogue 
mais avec une définition différente des variables employées, par J. r. Snell (Jgurtu of 
physical Chemistry, t. Il, p. hb'j ; 1898). 

. 1903-1904 * „ 
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systèmes binaires déjà étudiés au même point de vue, les mélanges 
d'essence de térébenthine et d'alcool aqueux donnent des courbes de 
séparation qui tournent leur convexité vers la région des températures 
élevées» et se rapprochent, aux basses températures, des lignes termi* 
nales 2 = (essence pure) et z = 1 (alcool aqueux pur). 

Nous voyons en outre que, plus l'alcool employé est aqueux (plus 
son titre est bas), plus la courbe qui lui correspond se rapproche des 
températures élevées ; inversement, les mélanges d'essence et d'alcool 
absolu ne donnant aucune séparation, même à très basse température, 
nous pouvons en conclure que la courbe analogue relative aux 
mélanges binaires d'essence et d'alcool absolu (courbe qui est la sec- 
tion de la surface de séparation par le plan 7 = 1) est tout entière 
rejetée très loin, dans la région des basses températures. 

Enfin il résulte des nombres qui précèdent que, contrairement à ce 
qui a été observé par Alexejew et Rothmund pour la plupart des 
systèmes binaires étudiés par eux, ces courbes sont loin d'être symé- 
triques : elles sont, dans leur ensemble, beaucoup plus voisines de la 
ligne terminale z == (essence pure) que de la ligne terminale z = 1 
(alcool aqueux pur). La température maxima de séparation (tempéra- 
ture où la courbe présente une tangente perpendiculaire à l'axe OT) 
correspond, pour l'une (y = 0,968) à une composition d'environ 
z = 0,160, et pour l'autre (y = 0,924) à une composition d'environ 
z = 0,090. Ce caractère est général, et s*étend aux autres courbes 
correspondant à des alcools aqueux de titre différent : il parait d'autant 
plus marqué que le titre de l'alcool est plus bas. On peut en conclure 
que, à une température donnée, l'addition d'une faible quantité 
d'alcool aqueux k beaucoup d'essence suffît pour fournir un mélange 
hétérogène, tandis que l'on pourra dissoudre dans l'alcool aqueux de 
grandes quantités d'essence sans en troubler l'homogénéité. Par 
exemple, à la température de -♦- 40", l'addition à l'essence de 3 p. 100 
d'alcool à 95«» (z = 0,029) suffit pour que le mélange se trouble et se 
sépare en deux couches ; tandis que, à la même température, l'alcool à 
950 peut dissoudre jusqu'à trois fois son poids, c'est-à-dire 300 p. 100 
d'essence (z = 0,250) sans cesser d'être homogène («). En langage 



(') Ceci constitue une expérience de cours facile à montrer, même à un nombreux 
auditoire, pourvu que l*on ait soin de colorer Talcool par une trace de réactif inso- 
luble dans l'essence, p. ex., le bleu lumière. Uexpérience peut être réalisée aussi ï la 
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courant, on dira que Talcool aqueux est très peu solubledans Fessenoe 
tandis que l'essence est très soluble dans Talcool aqueux. 

III. — L'allure notablement dissymétrique des courbes de séparation 
des mélanges d'essence et d'alcool aqueux montre combien il serait 
dangereux, dans beaucoup de cas, d'appliquer sans une sérieuse 
étude préalable la méthode d'analyse proposée en i8g5 par L. Crismer 
(Bull, de CAcad, roy. de Belgique, 3* série, t. XXX, p. 97) sous le nom 
de méthode des températures critiques de dissolution (<). L'au Leur désl* 
gne par ce nom et par le symbole abrégé T. G. D. ce que nous appe- 
lons la température maxima de séparation des mélanges du liquide 
étudié et d'un dissolvant approprié (a) : et il admet que cette température 
maxima reste constante quand on fait varier dans un large intervalle 
la concentration du mélange ; autrement dit, que la courbe de sépara- 
tion peut être, sur une grande portion de son parcours, et notamment 
au voisinage de son milieu (z = 0,500), confondue avec sa tangente, 
celle-ci étant perpendiculaire à l'axe OT. Cette hypothèse se trouve 
réalisée dans le cas de quelques-uns des mélanges binaires éludiés par 
Alexejew et par Rothmund, ainsi que dans celui des mélanges plus 
complexes étudiés par L. Crismer (loc. cil,, p. 107) en vue de fixer les 
limites d'erreur de sa méthode (beurre et alcool aqueux, margarine et 
alcool aqueux, huile de colza et alcool aqueux) ; mais elle peut aussi 
être très éloignée de la réalité : le cas des mélanges d'essence de téré- 
benthine et d'alcool aqueux en fournit un exemple frappant. La courbe 
relative à l'alcool à 98® ne peut, à un cinquième de degré près, être 
confondue avec sa tangente normale à OT (T = — > 17»,8) que dans 



températui'e ordinaire, mais la différence des deux cas est alors moins marquée: 
à -|- ^) P- ex., les limites de séparation sont z = 0,024 (environ 2 p. 100 d'alcool \k 
95' dans Tessence) et r = 0,580 (environ 72 p. 400 d'essence dans l'alcool à *Jr>'). 

(M ValenU {Dinglers Polyt. Journ., t. 252, p. 296) avait déjà indiqué, dus 1884, 
comme un bon moyen pour la reconnaissance des huiles grasses et Tétuclc de laurs 
falsificaUons, la mesure de la température de séparation de leur mélange avec l'acido 
acétique glacial. 

(' ) La dénomination de « température critique de dissolution » n'est correcte ot ne 
peui être conservée que dans le cas des mélanges binaires; pour ces mt>1ajigea en 
effet, la température maxima de séparation est une température criUquo au aen» 
propre du iik>I. Il n'en est plus de même dans le cas des mélanges ternaires : voir à 
ce sujet P. Dnhevi^ Traité de mécanique chimique fondée sur la Thermodynamique ^ 
t. IV, p. 176, et aussi F. A. H. Schreinemakers, Arc/i. néerLdes Se. exactes et naiurdUs, 
2« série, t. III, pp. 52 et 7« (1900). 
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rintervalle de r = O^iiO à z = 0,180; pour celle relative à Talcool 
à 96 \ la tangente T = 4- 53%2 ne se confond avec la courbe que 
de 2 ^ 0,070 à z = 0,140. Il est évident que la température de sépa- 
ration ne peut plus, dans le cas de pareils mélanges, être envisagée 
comme une constante physique pratiquement indépendante de la 
concentration ; sa mesure n'a de sens que dans le cas de mélanges de 
concentration connue, et par là disparait le principal avantage de la 
méthode de L. Crismer, qui est d'opérer « sans pesée ni mesure de 
volumes n (hc. cit., p. 124; voir aussi p. 101). 

Dans une publication postérieure (BulL de l'Assoc. belge des Chim., 
t. XV!, p. 88; 1902), L. Crismer a d'ailleurs reconnu lui même l'exa- 
gération de ses premières conclusions, en recommandant comme 
({ indispensable )> la fixation préalable des limites de ce qu*il appelle 
«la région critique», c'est-à-dire «l'échelle des concentrations varia- 
bles correspondant à une T. C. D. constante. » 

Tout récemment enfin (Bull, de VAssoc. belge des Chim.., t. XYIII, 
p. 18 ; 1904), le même auteur a présenté sa méthode comme applicable 
<4 sans pesée ni mesure exacte de volumes » à la mesure du degré 
d'hydratation de l'alcool, en employant comme dissolvant un pétrole 
d*origine américaine avec lequel la région critique est « exceptionnelle- 
ment limitée » : la proportion (volumétrique) de l'alcool dans le 
mélange m akool-pétrole » n'y varie, en effet, que de 30/57 = 0,526 à 
30/61 j8 =: 0,A85, soit une variation de 0,041, à peu près égale à celles 
que nous avons observées pour les mélanges « essence-alcool aqueux ». 
Mats M n est pas certain que l'emplacement de cette région, déterminé 
au moyen d'alcool anhydre, reste le même avec de l'alcool de plus en 
plus hydraté : on vient de voir que, pour les mélanges d'alcool aqueux 
et d'essence^ la région dont il s'agit se déplace de 0,070 quand on 
passe de Falcool à 98* à l'alcool à 95<*. Il reste donc à établir, pour 
juBtilier cette dernière application delà méthode de L. Crismer, que le 
rapport dans lequel il faut mélanger le pétrole et l'alcool aqueux, pour 
ne pas sortir do la « région critique », est indépendant du degré d'hy- 
dratation de l'alcool. 

t V, — La connaissance des courbes de séparation relatives à de l'alcool 
aqueux à divers titres, c'est-à-dire des sections par divers plans 
parâllèJcâ à TOZ de la surface de séparation des mélanges ternaires 
essence-alcool- eau, permet de déterminer les sections de la même 
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surface par des plans parallèles à YOZ, c'est-à-dire les isothermes de 
cette surface. Dans le plan YOZ ou dans tout plan parallèle^ chaque 
point représente un mélange essence-alcool-^au de composition déter- 
minée, son abscisse y donnant le titre pondéral de l'alcool aqueux au 
moyen duquel il est constitué, son ordonnée z donnant la proportion 
de cet alcool aqueux dans le mélange total. Cela étant, l'isotherme 
T = -I- 20*, par exemple, sera une ligne séparant les uns des autres 
les mélanges qui, à cette température, sont homogènes (ce sont ceux 
qui contiennent peu d'eau, et par suite sont voisins de la ligne termi- 
nale y = 1), et ceux qui, à la même température, sont hétérogènes (ce 
sont ceux qui contiennent beaucoup d'eau, et par suite sont du côté 
de la ligne terminale y = 0). 

Nous avons construit, entre les valeurs y = 0,900 et y ^ 0,970 du 
titre alcoolique, les isothermes relatives aux températures de — 20*, 
Oo, H- 20o et 4- 40'. Voici les données permettant de reconstituer cea 
courbes : 



TITRE DE L'AI 


X:OOLAQUEUX 


PROPORTION D»ALC00L AQUEUX DANS LE MÉLANGE | 


Isotherme 


Isotherme 


Isotherme 


Isotherme 


Volumétrique 


Pondénl 


_Î0» 


()• 


+ 3W 


+ 40* 


v=93,4 


y = 0,903 


z = Valeura 


z = Valeurs 


z= 0,015 


ï =0.033 


95,0 


0,925 


très 


très 


0,023 


0,034 


95,7 


0,934 


faibles 


faibles 


0,024 


0,037 


96,1 


0,941 


I 


I 


0,041 




96,5 


0,946 


0,003 


0,006 
praqoê Ungente 


» 


* 


97,3 


0,958 


0,004 


en 2=0,084 


I 




98,0 


0,968 


0,090 


» 


» 




96,0 


0.968 


Ô;3Ô2 


praqgetaMcite 


» 




97,3 


0,958 


0,534 


en z = 0,084 


I 




96,5 


0,946 


0,650 


0,508 


» 




96,1 


0,941 


0,667 


0,538 


0,170 




95,7 


0,934 


0,726 


0.619 


0,352 


0.070 


95,0 


0,925 


0,794 


0,708 


0,582 


0.250 


93,4 


0,903 


0,840 


0,790 


0,710 


0,570 



Comme il était à prévoir d'après la forme dissymétrique des courbes 
de séparation, ces isothermes sont aussi très notablement dissymétri- 
ques : elles sont, dans leur ensemble, beaucoup plus voisines de la 



( 



103 PROCÈS-VERBAUX 

ligne terminale 2=0 (essence pure) que de la ligne terminale z = 1 
(alcool aqueux pur). 

On voit que ces courbes isothermiques fournissent directement la 
solution du problème suivant, dont l'importance est capitale au point 
de vue de l'emploi, pour l'éclairage domestique, de l'alcool carburé 
par l'essence de térébenthine: Obtiendra-t-on un liquide homogène, si, 
à une température donnée, on mélange dans un rapport donné de 
l'essence de térébenthine et de l'alcool aqueux de titre donné? 



Action de l'aluminiuin sur un mélange d'oxyde 
de fer et d'oxyde de vanadium; 

Par M. Em. VIGOUROUX. 



L'auteur a préparé un certain nombre d'alliages de fer et de vana- 
dium en réduisant par voie aluminothermique des mélanges de ces 
oxydes. Ces alliages sont peu connus. Les travaux se rapprochant le 
plus de cette question sont dus à Witz et Osmond (^) qui, en 1882, 
publient un mémoire « sur le rôle du vanadium dans la métallurgie 
du fer » ; à //. Moissan (>) qui, en 4896, fait paraître un travail a sur la 
fonte et le carbure de vanadium ». Enfin, Matignon et Mounet (3) ont 
préparé un alliage de fer et de vanadium. 

En faisant varier les poids des substances réagissantes, nous avons 
formé quatre produits différents. 

1" Alliage. — Formé avec : 

Oxyde de fer rouge 300 grammes. 

Oxyde de vanadium 60 — 

Aluminium en poudre. 105 — 



(*) Witz et Osmond. R61e du vanadium dans la métallurgie du fer {Bulletin Société 
Chimique^ t. XXXVUI, p. Ag, année i88a). 

(») H. Moissan {Bulletin Société Chimique, t. XV, p. laSi, année 1896). 

(5) Matignon et Mounet. Chaleur spécifique et masse atomique du vanadium 
{Compta rendus f p. 54 a, année 1903). 
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L'oxyde de vanadium provient du vanadate d'ammoniaque calciné 
à l'abri de l'air, puis réduit dans l'hydrogène. 

La réaction a lieu sans projections, bien que très vive; la masse 
fondue est très fluide; pendant le refroidissement, il apparaît un 
champignon au-dessus de la scorie. Le poids total du culot est de 
110 grammes. 

L'acide chlorhydrîque étendu attaque ce corps en donnant une 
solution ne renfermant que du fer et un résidu floconneux noir très 
riche en vanadium. La proportion de ce dernier métal est d'environ 
1,15 p. 100 dans le culot. L'acide azotique étendu dissout l'alliage sans 
trace de résidu. 

2« Alliage. — Préparé avec : 

Oxyde de fer rouge 250 grammes. 

Oxyde de vanadium 150 — 

Aluminium en poudre fine. . . . 125 — 

Bonne réaction ; masse bien fluide ; poids du culot bien fondu et 
homogène : 210 grammes. L'alliage est lourd, massif; après une 
dizaine de coups de marteau, il s'est fendu en deux et a présenté une 
cassure cristalline, blanc d'argent, très brillante ; sa teneur en vanadium 
est d'environ 17 p. 100. 

L'acide chlorhydrîque étendu le dissout presque complètement en 
ne laissant qu'un résidu très faible. L'acide acétique étendu produit 
une action analogue. L'acide azotique le dissout complètement. Bref, 
l'acide chlorhydrique étendu laisse un résidu noir très léger paraissant 
formé d'un oxyde de vanadium inférieur, comme dans l'aUiage n* 1 , 
mais la plus grande partie du vanadium passe en solution dans la 
liqueur d'attaque. 

3« Alliage. — Obtenu avec : 

Oxyde de fer 200 grammes. 

Oxyde de vanadium 200 — 

Aluminium fin 123 — 

Réaction lente, mais très chaude, culot bien fondu, pesant 
200 grammes; très cassant, grenu, se mettant en poussière sous le 
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marteau. L'acide azotique, même étendu, l'attaque complètement. 
L'acide chlorhydrique chaud le dissout lentement ; il laisse un faible 
résidu, mélange d'une matière noire amorphe (qui serait vraisem- 
blablement l'oxyde inférieur de vanadium trouvé précédemment) et 
de lames cristallines formées d'un alliage d'aluminium et de vanadium. 

4« Alliage. — On a pris : 

Oxyde de fer rouge 300 grammes. 

Oxyde de vanadium 60 — 

Acide vanadique 20 — 

Aluminium très fin 100 — 

La réaction est très chaude, très tranquille, mais un peu lente; 
poids du culot : 170 grammes. 

Alliage très dur, ne se cassant que difficilement sous le marteau ; 
texture grenue, lamellaire; teneur: 60 p. 100 de vanadium. Comme 
les précédents, cet alliage s'attaque dans l'acide chlorhydrique, mais il 
le faut plus concentré. Comme les deux premiers, il abandonne un très 
léger résidu floconneux noir (oxyde vanadeux), et la majeure partie 
du vanadium passe dans la liqueur. 

Principe de Vanalyse. — Attaquer par l'acide azotique jusqu'à disso- 
lution complète; évaporer. Peroxyder le résidu par les alcalins en 
fusion dans un creuset de platine ; reprendre par l'eau de façon à 
dissoudre les sels alcalins formés ; filtrer. On a, sur le filtre, un résidu 
d'oxyde de fer et, à travers le filtre, il est passé une liqueur de vana- 
date alcalin que l'on traite par l'azotate mercureux, ce qui précipite 
le vanadium à l'état de vanadate mercureux, que l'on calcine après 
lavages. 

Sur l'applioation de la méthode d'intégration de 
Laplace au développement en fractions conti- 
nues de la fonction exponentielle; 

Par M. H. PADÉ. 



Le dénominateur de la réduite ((;,, v) de la fonction exponentielle 
satisfait à une équation linéaire du second ordre. M. Padé indique 
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comment l'intégration de cette équation par une intégrale définie 
permet d'obtenir simplement tous les résultats déjà connus relatifs 
aux développements en fractions continues de la foncUon e^. 

La même méthode s'applique d'ailleurs à des fonctions plus 
générales. 

Séance du 30 juin 1904. 

PRÉSIDENGB DE M. G A.RMI6NAG-DES GO M B£ 3 



M. Richard dépose un Mémoire qui a pour titre : 

Contribution à l'étude des dérivés halogènes 
des acétones de la série grasse. 

M. Richard demande l'impression de ce Mémoire, qui est renvoyé à 
l'examen de MM. Gayon et Vèzes. 



Séance du 7 juillet Ï90é- 

PRÉSIDBNCB DE M. C ARM ION AG -DESGDM B E 9 



Sur une Microsporidie nouvelle parasite des 
crabes du Bassin d'Arcachon; 

Par M. Ch. FEREZ. 



Les Crabes (Carcinus mœnas, Pennant) du Bassin d'Arcachon 
sont actuellement infectés, avec une assez grande fréquence, par une 
Microsporidie qui envahit tout leur système musculaire, h l'exception 
du cœur qui est toujours indemne. 

Lorsque le parasite est arrivé au terme de son évolution, la chair des 
crabes se fait remarquer par sa couleur d'un blanc opaque porcelané, 
en même temps que par sa consistance spéciale, par une sorte de 
sécheresse élastique et une certaine résistance à h dissociation. Ces 
caractères sont dus à la disparition presque complète des fibres mus- 
culaires et à l'envahissement massif du tissu par Tamas des pansporo- 
blastes. Ceux-ci sont tous d'une seule sorte, et a Tîntérieur d'une 
enveloppe sphérique de 10 (jl de diamètre, ils con tiennent 8 spores 
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ovoïdes de 5 [i. sur 4 jx. Ces spores ont la structure classique des spores 
de Glugéidées ; la constance de leur nombre, 8 dans chaque pansporo- 
blaste, caractérise le parasite comme appartenant au genre Thelohania 
et j'appellerai Tespèce Th, mœnadis. 

L'examen d'un très grand nombre de crabes m'a permis d'établir 
à peu près complètement le cycle évolutif de cette espèce, et d'étendre 
ainsi d'une manière appréciable nos connaissances sur ce groupe de 
Sporozoaires dont les représentants ont jusqu'ici présenté aux inves- 
tigations des naturalistes les difficultés accumulées d'une taiUe 
minuscule, d'une colorabilité pénible, d'une transmission impraticable 
par voie d'infection expérimentale. 

J'ai pu observer en particulier la multiplication par mérontes qui 
produit l'envahissement septicémique de toute la musculature du 
crabe. Lorsqu'on examine les muscles de certains crabes, en arra- 
chant par exemple l'article terminal d'un appendice, on voit s'échap- 
per par la blessure un liquide louche opalescent, émulsion de corps 
parasitaires nus, d'environ 10 \l de diamètre, incolores, et contenant 
quelques granulations sphériques réfringentes, qui disparaissent sans 
laisser de traces après traitement par les réactifs. Cette émulsion 
se prête avec une facilité toute particulière à l'étude par le procédé des 
frottis; et ces préparations colorées montrent tous les stades d'une 
division très active par un processus nucléaire intermédiaire entre la 
division directe et la mitose. La chromatine est organisée en un 
peloton lâche, ou en chromosomes plus ou moins nettement indivi- 
dualisés, au nombre de 8; mais il n'y a pas trace de figures achro- 
matiques. Dans le cas le plus simple il y a bipartition égale, et aux 
deux extrémités d'un corps protoplasmique étiré en biscuit, on voit 
deux groupes étoiles de chromosomes, rappelant une très belle figue 
de diaster, à part l'absence de fuseau. 

Mais souvent la prolifération des noyaux s'accélère et plusieurs 
divisions successives s'achèvent sans qu'il y ait séparation des terri- 
toires protoplasmiques ; et il se constitue ainsi des corps à nombre 
variable de noyaux (3, 4, 5, ..., 8) dont le contour est légèrement lobé. 

Après ces divisions schizogoniques répétées, les noyaux passent à 
l'état de repos et leur appareil chromatique change alors complète- 
ment d'aspect ; la chromatine se résout en une multitude de très fins 
granules rapprochés, et distribués d'une manière homogène dans 
toute l'étendue du noyau. 
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C'est alors que commence la sporogonie. Ces éléments à noyau 
granuleux sont les jeunes pansporoblastes ; ils s'entourent d'une 
membrane kystique, puis donnent chacun naissance à S spores ; 
la division nucléaire parait avoir lieu par division multiple ^ et s'^vc- 
compagne de Télimination d'une partie de la chromatine. 

Pour terminer l'histoire de ce cycle évolutif, il reste h connaître les 
stades les plus jeunes de l'infection. 11 est bien vraiseinbl.ible fjuo 
l'infection des crabes neufs a lieu par voie intestinale; et il e?^l permis 
de penser que les tentatives expérimentales seront aidées par la conser- 
vation facile des Crabes vivants en captivité, et par le cannibLilisinc 
qui est une des habitudes favorites de ces animaux. 

Il y a lieu d'insister sur quelques particularités de l'évolution du 
parasite; elle paraît être très lente, et simultanée pour lous les indi- 
vidus parasitaires, dans toute l'étendue du corps d'un même crabe. 
Pendant la période de septicémie, tous les parasites ont leurs noyaux 
en division ; malgré l'absence de figures achromatiques, l'aspect de la 
chromatine ne peut laisser aucun doute à cet égard ; les divisions se 
succèdent sans stade de repos. Puis la schizogonie s'anète et le stade 
de repos chromatique s'établit pour tous les parasites d un même 
crabe qui deviennent les jeunes pansporoblastes. 11 y a donc, à un 
moment donné, dans tout l'organisme du crabe, certaines conditions 
réalisées, qui déterminent une épidémie de sporulation ; celle-ci n'ap- 
parait nullement comme un stade évolutif se présentant après un 
nombre déterminé de schizogonies successives. Ces faits ne sont pas 
pour nous surprendre; on en connaît d'autres exemples chez les 
sporozoaires [Périodicité et synchronisme dans le cycle évolutif îles 
Hématozoaires du Paludisme, Sporogonie succédant à la nmlliplicatlon 
schizogonique chez les Coccidies]. 

Malgré l'infection massive, il est fort remarquable que les Crabes 
atteints ne paraissent pas manifester une diminution sensible de leur 
vigueur ni de leur agilité; ils ne succombent pas plus rapidement 
que les crabes sains, même dans des conditions particulièrement 
défectueuses de captivité. 

Le parasite ne provoque pas seul la castration parasitaire; mais 
l'infection par la microsporidie peut se superposer à l'infeslation par 
un parasite castrant, Sacculine ou Portunion. 11 n'y a en eiïet aucune 
raison pour, que la présence de ces Crustacés parasites rende le Crabe 
qui les héberge réfractaire à la Thelohania; mais il ne semble pas non 
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plus que ce parasitisme antérieur augmente la réceptivité du Crabe 
vis-à-vis de la microsporidie. 

Je signalerai toutefois que certains Crabes, infectés uniquement par 
la Thelohania, étaient porteurs, sur leur carapace, d'organismes 
étrangers : Ulves, Balanes, tubes d'Hermelles ou de Serpules, Ano- 
mies, etc. ; et un examen minutieux m'a montré que la présence de 
ces organismes ne pouvait être imputée à un retard dans la mue, 
causé par une Sacculine ou un Entoniscien qui eût disparu. Il faut 
donc conclure, et cela n'est point difficile à admettre, que la Micro- 
sporidie suffit à entraver la nutrition normale du Crabe et à supprimer 
ainsi directement la mue qui est le signe de la croissance. 



Sur l'ovogénèse du Branchellion; 

Par MM. Ch. PÉREZ et E. GENDRE 



Le Branchellion se présente, à bien des égards, comme un type très 
spécialisé d'Hirudinée, et le processus de différenciation de ses ovules 
mérite en particulier d'être signalé. 

Dans la portion gerrainale de Tovaire, il s'individualise des groupes 
de deux cellules, dont Tune est intérieure à l'autre. Pendant toute l'ovo- 
génèse, la cellule externe restera unique et se bornera à croître, à se 
distendre comme une bulle, et à constituer finalement une sorte de 
coque à double contour, présentant quelque part un noyau, et à Tinté- 
rieur de laquelle se fait l'ovogénèse proprement dite. 

C'est la cellule interne qui seule se multiplie et donne naissance à 
un complexe de cellules, parmi lesquelles une seule devient un ovule. 
Une première phase du processus consiste en une multiplication cellu- 
laire, qui a lieu par mitoses simultanées, et rappelle par là tout à fait 
une segmentation holoblastique régulière. Le résultat est aussi le 
même que celui d'une pareille segmentation; c'est une morula sphé- 
rique tout à fait régulière. 

Ensuite, intervient la phase de différenciation. Parmi les cellules; 
toutes inden tiques de la morula, l'une se place au centre de toutes les 
autres, qui l'enveloppent d'une assise régulière. Cette cellule centrale 
augmente rapidement de taille, et ce fait, joint à l'aspect de son noyau, 
pourrait la faire interpréter comme le futur ovule. Cette interprétation 
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serait erronée ; la cellule centrale n'est pas autre chose qu'une sorte de 
cytophore destiné à avorter, et c'est Tune des cellules, toutes sembla- 
bles, de l'assise superficielle qui, dans une troisième phase, va com- 
mencer à grandir plus que toutes ses voisines, rattraper et dépasser la 
cellule centrale, et devenir enfin l'ovule mûr volumineux, dont tout le 
reste n'est plus qu'une annexe nutritive peu à peu résorbée. 

Ces phénomènes très remarquables rappellent, par certains points, 
ceux que l'on connaît dans l'ovogénèse de la Bonellie; mais l'existence 
d'une cellule folliculaire unique, enfermant, comme dans une coque, 
le complexe ovulaire, est tout à fait spécial au Branchellion. 

La fécondation ainsi que le début de l'évolution des embryons a lieu 
dans la cavité de l'ovaire. Le détail de ces faits sera examiné dans une 
conununication ultérieure. 

Sur une disposition spéciale des muscles 
de la langue des Pios; 

Par M. J. CHAINE. 



Dans une précédente communication faite à la Société de Biologie (>), 
j'ai émis l'opinion que les muscles hyo-glosse droit et cérato-glosse 
paraissaient avoir une origine commune et dériver par clivage lon- 
gitudinal d'une masse primitive commune. J'ai également montré 
que ce clivage pouvait être plus ou moins complet et que les faisceaux 
qui en résultent pouvaient présenter des dispositions particulières en 
rapport avec leur mode de développement. J'ai divisé ces différentes 
dispositions en quatre groupes distincts : 

!• Le clivage de la masse musculaire est complet et les muscles qui 
en résultent présentent leurs insertions et leurs rapports normaux; 
2* le clivage a lieu, mais est incomplet, il y a union plus ou moins 
intime entre les deux muscles; 3^ le clivage a lieu, mais les insertions 
sont anormales; 4" le clivage n'a pas lieu, l'hyo-glosse semble ne pas 
exister (a). 

(') J. Chainb, Nouvelles recherches sur la musculature de la langue des Oiseaux. 
(Comptes rendus de la Société de Biologie^ t. LVll, p. i lo, 9 juillet 1904). 

(') Il ne faut pas confondre ce dernier cas avec celui où Ton a pu noter une dispa- 
rition des muscles par suite de diverses circonstances. • 
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Cette note a pour but d'ajouter quelques observations nouvelles au 
troisième cas. J'avais déjà signalé le Harle huppé (Mergus serrator, 
Lin.), et la Foulque macroule {Fulica atra, Lin.) où les deux muscles 
hyo-glosse droit et cérato-glosse étaient complètement distincts l'un 
de l'autre sur toute leur longueur, mais où Thyo-glosse droit présentait 
des insertions anormales. Ce muscle, en effet, qui, chez ces espèces, 
est excessivement réduit, prend ses insertions antérieures ei postérieures 
sur Tentoglosse. Dans les dispositions nouvelles que je veux signaler 
ici, le clivage de la masse primitive est bien complet et les deux 
muscles hyo-glosse droit et cérato-glosse sont bien encore entièrement 
distincts ; mais, tandis que chez le Harle huppé et la Foulque macroule 
l'hyo-glosse droit prend ses deux insertions sur l'entoglosse, ici, ce 
muscle se fixe en avant sur l'entoglosse et en arrière sur la corne de 
l'hyoïde, c'est-à-dire qu'il possède les insertions et l'aspect d'un cérato- 
glosse normal. U semble donc que de chaque côté, il existe alors deux 
cérato-glosses parfaitement développés. J'ai observé cette disposition 
spéciale chez trois espèces différentes : le Pic épeiche (Picus major ^ L.), 
le Pic épeichette (Picus minor^ L.) et le Gécine vert (G^cmu^viridw, L.). 



Étude anatoxnique d'un pied anormal; 

Par MM. J. CHAINE et Ch. GLNESTE. 



Dans une récente note(i), nous avons décrit les caractères extérieurs 
d'un pied antérieur gauche d'un porc présentant une monstruosité 
méiomélienne. Nous avons montré que, dans ce membre double, les 
deux portions sont distinctes seulement à partir de l'articulation méta- 
carpienne, tandis que dé sa racine à l'articulation l'organe est simple. 

Cette anomalie nous a paru particulièrement intéressante en ce sens 
que le membre accessoire offre des dimensions à peu près identiques 
à celles du membre normal, qu'il n'est pas enkylosé, et comme ce 
dernier servait à la locomotion de l'individu. Toutefois, les deux doigts 
médians seuls sont développés. 



(') Ch. GiNESTE et J. Chaîne, Note sur un monsire mélomélien (Prochs-uerbaux 
Soc. Linn. de Bordeaux, mai 1904). 
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L'étude qui va suivre portera essentiellement sur les parties molles, 
muscles et artères. 

Muscles extenseurs. — Les muscles du membre normal ont leur 
disposition ordinaire, sauf le muscle extenseur oblique du métacarpe 
qui fait défaut. Ceci pourrait s'expliquer par ce fait que le membre 
surajouté occupe exactement la place du muscle en question. 

Le membre accessoire présente des extenseurs bien développais, mais 
dont l'aspect est loin d'être semblable à ceux d'un membre normal. 

Du côté interne du membre existe un muscle prenant son inscrtîoo 
supérieure sur Tavant-bras comme un extenseur normal, et qui, i sa 
base, donne naissance à deux tendons s'insérant sur chacun des 
doigts. 

Du côté externe se trouve une disposition bien spéciale : le mascte 
extenseur propre du grand doigt interne du pied sain fournil uq ten- 
don qui se dirige vers le doigt externe du pied accessoire et s y fixe 
après avoir formé une sorte d'expansion aponévrotique qui vient s'at- 
tacher vers. la partie supérieure du métacarpe. 

Muscles fléchisseurs. — Chacun des doigts du pied surnuméraire 
possède un fléchisseur très développé et charnu sur presque toute sa 
longueur. Chacun de ses muscles vient s'insérer sur l'extrémité supé- 
rieure du doigt. 

Cette description montre bien que les mouvements du pied sura- 
jouté, tant dans le sens de la flexion que dans celui de l'extension 
étaient, chez l'individu, parfaitement caractérisés. Le membre n était 
donc pas inerte comme cela se voit dans la plupart des cas de mélo- 
mélie. 

La nutrition du membre supplémentaire s'effectuait de la façon 
suivante : l'artère cubitale au niveau du métacarpe se divise en deux 
branches très divergentes, sensiblement d'égales dimensions, tburnis- 
sant les collatérales digitales de chacun des membres. 



M. Carmignac-Descombes fait don à la bibliothèque de la Société 
d'un fascicule dont il est l'auteur, et qui a pour titre : « Ëtude sur 
l'aménagement des montagnes dans la chaîne des Pyrénées. » 
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Séance du 21 juillet i90à. 



Conformément aux conclusions du rapport de MM. Gayon et Vèzes, 
et après avis favorable de la Commission des finances, la Société 
décide l'impression du Mémoire de M. Richard, qui a pour titre : 

Contribution à l'étude des dérivés halogènes 
des acétones de la série grasse. 

Sur la stabilité de l'équilibre en thermodyna- 
mique et les recherches de J. W. Gibbs au sujet 
de ce problème; 

Par M. P. DUHEM. 



Il est banal aujourd'hui de vanter l'importance des travaux thermo- 
dynamiques de J. Willard Gibbs; il l'est également de déplorer la 
forme sous laquelle le grand géomètre a dissimulé plutôt que publié 
ses découvertes. Non seulement il a poussé à l'extrême la concision de 
ses raisonnements, non seulement il s'est presque toujours dispensé 
de traduire en langage ordinaire les résultats que contenaient ses for- 
mules, mais encore ces formules mêmes ont été mises sous des aspects 
insolites, impénétrables au lecteur non initié. 

Aussi bon nombre des plus précieuses trouvailles de Gibbs ont-elles 
dû être retrouvées par d'autres physiciens qui plagiaient, sans s'en 
douter, l'illustre géomètre. 11 est aujourd'hui intéressant de dresser 
l'inventaire exact des découvertes faites en premier lieu par le grand 
physicien américain. 

En plusieurs publications insérées au Journal ofphysical Chemistry, 
M. Paul Saurel, avec une grande sagacité et une grande exactitude, 
s'est appliqué à l'analyse de certains travaux de Gibbs ; il s'est efforcé 
de montrer toute la richesse de leur contenu et de revendiquer pour 
son génial compatriote la priorité de bon nombre de propositions. 

Cette œuvre, toutefois, doit être conduite avec précaution, si l'on 
veut la mener à bien. La pensée de Gibbs est, parfois, si peu explicite 
qu'il est malaisé de la saisir exactement; on est souvent exposé à 
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omettre une partie de ce qu'elle contient; quelquefois aussi, on serait 
tenté de lui attribuer plus qu'elle ne renferme réellement. 

Il me semble que M. Paul Saurel a quelque peu cédé h cette tenta- 
tion dans une récente étude (>) sur la stabilité de Téquilibre en Ther- 
modynamique. Le nom de Gibbs est le seul, ou à peu près, qui soit 
prononcé en cette étude. On en conclurait volontiers que la théorie de 
la stabilité de l'équilibre en Thermodynamique a été formulée tout 
entière par le grand géomètre américain. Je n'hésite pas à déclarer 
que ce jugement me semblerait gravement entaché d'erreur. 

J'ai assez hautement proclamé la beauté et la fécondité de Toeuvre 
de Gibbs, alors que bien peu de physiciens la connaissaient en Europe, 
alors qu'eUe était vivement attaquée par ceux-là mêmes qui s'en font 
aujourd'hui les hérauts, pour qu'il me soit permis de marquer les 
bornes de cette œuvre et de réclamer les territoires que j'ai conquis 
au delà de ces limites. 

La proposition fondamentale de Gibbs est énoncée par M. Paul 
Samre (a) sous la forme suivante : 

Soit U l'énergie interne d'une phase homogène, exprimée au moyen 
des variables suivantes : 

L'entropie S du système, 

Son volume v. 

Les masses m|, m,, ..., m^ des composants indépendants qui cons^ 
tituent la phase : 
(1) U=y(S, V, m^, m„ ..., m„). 

u Pour que l'équilibre de la phase homogène soit stable, il est néces- 
saire et suffisant que la quantité 



n n 

22: 



8m<8my 



soit positive pour toutes valeurs de 8 S, 8u et des Im. ») 

(i) Paul Saurel, On the Slability of the Equilibrium of a homogeneouâ Phase (Journal 
of physical Chemistry, vol. VIII, p. Saô; 1904). 
(') Paul Saurbl, loc. cit., pp. 325-3a6.- 
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Gibbs n'a point énoncé cette condition d'une manière aussi expli- 
cite; mais, comme le remarque fort exactement M. Paul Saurel, les 
propositions qu'il formule équivalent, en somme, à celle-là. 

Cette proposition est-elle un théorème démontré P Gibbs a dévdoppé 
quelques considérations qui ont évidemment pour objet delà prouver(i). 
Mais il ne nous parait pas possible de regarder ces considérations 
comme composant une démonstration concluante; cette manière de 
voir est, sans doute, celle de M. Paul Saurel, car il donne (a) la pro- 
position précédente non comme un théorème, mais comme une hypo- 
thèse (assumption). 

Or, le principal point sur lequel nous voulions insister est le sui- 
vant : Telle qu'elle est énoncée, la proposition fondamentale de Gibbs 
n'a aucun sens. 

Pour comprendre cette affirmation, il faut se souvenir, en premier 
lieu, que le problème de la stabilité de TéquiUbre n'est point une 
simple question de Statique, mais, essentiellement, une question de 
Dynamique. Un système étant primitivement en équilibre, on Técarte 
arbitrairement de cette position d'équilibre, on imprime arbitrairement 
des vitesses initiales à celles des variables qui le définissent et pour 
lesqueUes l'inertie n'est pas nulle, et on le laisse se mouvoir sous l'in- 
fluence des actions extérieures que l'on s'est données. Peut-on limiter 
supérieurement l'écart initial et les vitesses initiales de telle manière 
que l'écart et les vitesses ne dépassent à aucun moment des limites 
assignées d'avance? Si oui, l'équilibre considéré est un état d'équilibre 
stable. 

Lorsque le système étudié est un de ceux qu'étudie la classique 
Mécanique rationnelle, la question ainsi formulée peut être abordée 
sans autre renseignement; on peut, sans qu'il soit nécessaire de 
restreindre le problème pour lui donner un sens, chercher quelles 
sont les conditions nécessaires et suffisantes pour que l'équilibre du 
système soit stable. En effet, la Mécanique rationnelle est en possession 
de moyens propres à mettre complètement en équations le mouvement 
des systèmes qu'elle étudie. 

Il n'en est plus de même en Thermodynamique. La Thermodyna- 
mique ne possède pas de moyens qui suffisent à mettre complètement en 



(i) J. WiUard Gibbs, Équilibre des systèmes chimiques, trad. par Henry Le Chale- 
lier, p. 75. 
(s) Paul Saurbl, toc. cit., p. 3a6. 
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équations le mouvement des systèmes qu^elle étudie; le nombre des' 
variables nécessaires pour fixer à chaque instant Vétat du système sur- 
passe le nombre des équations fournies par la Thermodynamique; F excès 
du premier nombre sur le second est égal au nombre des températures 
distinctes que peuvent présenter les diverses parties du système, 

La mise en équations d'un système ne saurait donc être faite, en 
général, lorsqu'on use des seuls principes fournis par la thermodyna- 
mique ; il faut, de toute nécessité, faire appel à d'autres principes, à 
ceux qui constituent, par exemple, la théorie de la conductibilité de la 
chaleur ; de ces principes, il faut tirer autant de relations supplémen- 
taires qu'il y a, dans le système^ de températures distinctes. 

Cette obligation de former des relations supplémentaires s'est impo- 
sée aux physiciens aussitôt qu'ils ont voulu étudier le mouvement de 
systèmes proprement thermodynamiques, le mouvement des fluides 
compressibles par exemple; la correction apportée par Laplace à la 
théorie de la propagation du son que Newton avait donnée consistait 
essentiellement en un changement de relation supplémentaire. 

Toutefois, nous ne croyons pas que cette nécessité d'adjoindre aux 
équations de la Thermodynamique ime relation supplémentaire ait 
jamais été proclamée comme un principe général avant l'époque où 
nous l'avons formulée(ij. En particulier, Gibbs, qui a traité seulement 
de l'équiHbre et point du mouvement, n'a rien écrit que je sache où il 
fût question de la relation supplémentaire. 

Ce que nous venons de dire entraine immédiatement la conséquence 
que voici : On ne peut, logiquement, rechercher si V équilibre d*un système 
est stable ou instable tant que Von n*a pas fixé les hypothèses qui four* 
niront les relations supplémentaires, L* énoncé des conditions nécessaires 
et suffisantes pour la stabilité doit être précédé de l'énoncé de ces hypo- 
thèses, 

U pourrait fort bien arriver, en effet, que l'équilibre d'un système, 
stable moyennant que l'on emploie certaines relations supplémentaires, 
devint instable parla substitution d'autres relations à celles-là. 

Or rien, dans les considérations dont Gibbs a entouré l'énoncé de la 
condition de stabilité d'une phase homogène, ne fixe les hypothèses 



(') P. DuHBM, Hydrodynamique f élasticité, acoustique^ t. I, p. i8 et p. 99; t. II, p. 45; 
1890^1. Commentaire aux principes de la Thermodynamique^ 3* Partie, Ghap. II, n* a 
{Journal de Mathématiques pures et appliquées, 4* série, t. X, p. aa5 ; 1894). 
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'dont dériveront les conditions supplémentaires ; rien même n'indique 
que Gibbs ait seulement soupçonné la nécessité d'un tel renseignement. 
C'est ce qui nous a permis de dire qu'à ce degré de généralité et d'in- 
détermination, la condition formulée par lui n'avait aucun sens. 

La recherche des conditions qui sont nécessaires et suffisantes pour 
que l'équilibre d'un système demeure stable, dans des conditions ou la 
forme des relations supplémentaires est fixée, demeurait donc entière 
après les publications de Gibbs. Examinons rapidement jusqu'où celte 
recherche a pu être menée. Occupons-nous d'abord du problème pour 
lequel les résultats les plus complets ont pu être obtenus, du problème 
qui a pour but de fixer des conditions suffisantes. 

En Mécanique, une démonstration de Lagrange, mise sous forme 
entièrement rigoureuse par Lejeune-Dirichlet, fournit une telle condi- 
tion : Un système soumis à des forces qui dérivent d'un potentiel est 
assurément en équilibre stable dans un état oà ce potentiel a une valeur 
minimum. U est tout naturel de chercher si Ton peut étendre aux 
systèmes thermodynamiques la proposition de Lagrange et la démons- 
tration de Lejeune-Dirichlet. 

Tout d'abord, il est clair que la possibilité de cette généralisation 
sera subordonnée à celte condition restrictive : Les actions extérieures 
auxquelles le système est soumis dérivent d'un potentiel. 

En particulier, s'il s'agit des systèmes, étudiés par Gibbs, où les 
actions extérieures se réduisent à une pression normale et uniforme, la 
méthode de Lagrange et de Lejeune-Dirichlet ne pourra être étendue à 
moins que ton ne maintienne constant soit le volume^ soit la pression. 
Nous ne pouvons donc espérer obtenir, par la méthode connue de 
tous les mécaniciens, des conditions qui suffisent à assurer l'équilibre 
d'un système thermodynamique que dans ces deux cas éminemment 
restreints : 
l"" Le système est soumis à une pression invariable; 
2° Le système garde un volume invariable. 

Il ne parait pas que Gibbs ait songé à limiter par de telles res- 
trictions la portée de son énoncé. 

Mais il y a plus ; la démonstration donnée en Mécanique rationnelle 
par Lagrange et Lejeune-Dirichlet repose essentiellement sur l'exis- 
tence de l'intégrale des forces vives pour les systèmes étudiés ; si l'on 
veut étendre une telle démonstration aux systèmes thermodynamiques, 
on est naturellement amené à se poser la question suivante : 
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De quelle forme doivent être les conditions supplémentaires pour que 
les équations du mouvement d'un système thermodynamique admettent 
une intégrale analogue à Vintégrale dés Jorces vives? 

A cette question, on peut faire une réponse très nette (') : 

Il faut ou bien que les relations supplémentaires maintiennent à cha- 
cune des parties du système une température invariable^ 

Ou bien qu'en vertu de ces relations y l'entropie de chacnne des parties 
du système soit fonction de la seule température de cette partie, 

La première condition a un sens concret aisé à préciser ;cllesignifïeque 
le système conduit parfaitement la chaleur. Cette condition n'est jamais 
réalisée d'une manière rigoureuse; elle est d'autant pins près d'être 
vérifiée que le système est formé de corps conduisant mît nx la chaleur; 

Il est beaucoup plus difficile de trouver un sens concifH à la seconde 
condition, prise sous sa forme générale; elle ne se laisïie ^uirre inter- 
préter que dans un cas particulier, celui où Y entropie de ehueime des 
parties du système demeure constante; ce cas est celai oif it ny a 
aucune transmission de chaleur par conductibilité et où- te système ne 
renferme point de résistances passives. 

Le cas des modifications isothermiques et le cas des modiftcatîons 
isentropiques sont les deux seuls cas où Ton puisse attribuer un sens 
physique aux conditions imposées au système et où le nmnvenienL de 
ce dernier admette une intégrale des forces vives. 

Si Ton considère donc les systèmes thermodynamiques sou uns à 
des actions extérieures qui dérivent d'un potentiel, il existera deux 
circonstances intéressantes où l'on pourra user de la dcmonj^lratiou 
de Lejeune-Dirichlet pour déterminer les conditions qni assurent la 
stabilité de l'équilibre : le cas où toutes les modification.'^ clo(\ ont être 
accomplies à température constante et le cas où elle^ doivent être 
accomplies à entropie constante. 

Quelles sont les conclusions de cette démonstration? 

Soient : Û, le potentiel des actions extérieures, 
U, l'énergie interne, 
S, l'entropie, 
5 = U — TS le potentiel interne. 

(') P. DUHEM, Sur V équation des forces vives en Ttiermodynamiqae et in rtltitiom dv ht 
Thermodynamique avec la Mécanique classique {P rocks-verbaux de la S'iru^tt^* ,it'i Srimat 
physiques et naturelles de Bordeaux, a3 décembre 1897). L'intégrale ttt\^ fjtrci's i^u^ei en 
Thermodynamique (Journal de Mathématiques pures et appliquées, 5* série. \.[\ . p. ^ : iëy6). 
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Pour qu'un système dont tontes les modifications sont isothermiques 
demeure en équilibre stable dans un certain état, il suffit que la somme 
(9 -H Û) soit minimum dans cet étal («). 

Pour qu'un système dont toutes les modificationi sont isentropiques 
demeure en équilibre stable dans un certain état, il sujfii que la 
somme (TJ -h Û) soit minimum dans cet état (a). 

En particulier, s'il s'agit d'un système soumis simplement à une 
pression normale et uniforme — Gibbs étudie toujours un tel système, 
— nous pouvons distinguer quatre cas essentiels où sont connues les 
conditions qui suffisent à assurer la stabilité de Téquilibre. Ces quatre 
cas sont les suivants : 

i^ Équilibre isothermique sous volume constant. Pour la stabilité de 
réquilibre, il suffit que le potentiel interne 9 soit minimum, 

2° Équilibre isothermique sous pression constante p. Pour la stabi- 
lité de l'équilibre, il suffit que le potentiel sous pression constante 
(3? 4- pv) soit minimum, 

3° Équilibre isentropique sous volume constant. Pour la stabilité de 
Véquilibre, il suffit que ténergie interne U soit minimum, 

4<> Equilibre isentropique sous pression constante. Pour la stabilité 
de l'équilibre, il suffit que la somme (V -h pv) soit minimum. 

Ces résultats vont maintenant nous permettre d'attribuer une signi- 
fication précise à la règle de Gibbs. Prise dans toute sa généralité et 
telle que son auteur Fa énoncée, cette règle, nous l'avons dit, n'a 
aucun sens. Mais si on y introduit les conditions particulières qui 
définissent l'un des quatre cas précédents, elle se transforme en la 
condition qui suffît, pour ce cas, à assurer la stabilité de l'équilibre. 
La règle de Gibbs est donc une sorte de matrice où se trouvent conden- 
sées les règles particulières qui assurent la stabilité d'un système placé 
en l'un quelconque des quatre cas remarquables caractérisés plus 
haut. 

Il est bien certain que Gibbs n'a point entendu attribuer à la règle 
qu'il a énoncée cette signification purement symbolique. 

L'énoncé donné par Gibbs appelle encore quelques observations. 



(') P. DuuBM, Commentaire aux principes de la Thermodynamique, 3* ParUe, Les 
équations générales de la Thermodynamique, Chapitre IV, n* a (Journal de Mathématiques 
pures et appliquées, 4* série, t. X, p. a63; 1894). 

O P. DuHBM, Ibid.y Chapitre ÏV, n' 5 (Journal de Mathématiques pures et appliquées, 
4* série, t. X, p. 271 ; iSg'i). 
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M. Paul Saurel énonce que la forme P, définie par l'égalité (2)^ est 
une forme définie positive ; Gibbs déclare seulement qu'elle est posi- 
tive ou nulle. Cette affirmation peut être précisée de la sorte : La 
Jorme P est nulle lorsqu'aux conditions 

8S = 0, 8t; = 

ou bien encore 

8T = 0, 8p = 0, 

on joint les conditions 

im^ dm^ S m,, 

m^ m, *** m. 

Hors ces cas, elle est positive. 

Gibbs ne se contente pas d'affirmer que la condition énoncée par 
lui est suffisante pour la stabilité de l'équilibre; il affirme encoie 
qu'elle est nécessaire. Cette affirmation exige quelques commentaires. 

Prise au pied de la lettre et dans son entière généralité, nous savons 
déjà qu'elle n'a point de sens; mais ne pourrait-on en donner une 
interprétation dictée par ce qui précède? Ne pourrait-on imaginer que 
la condition de Gibbs constitue une matrice d'où il est possible d'ex- 
traire, en chacun de nos quatre cas particuliers, la condition qui doit 
être remplie pour que l'équilibre soit stable? 

Il s'en faut de beaucoup que l'on puisse donner à cette question 
une réponse péremptoire. 

Dans le problème analogue que l'on traite en Mécanique classique, 
la considération de la variation seconde du potentiel conduit à Télude 
d'une forme quadratique; M. LiapounofPet M. Hadamardont, coinnic 
l'on sait, établi la proposition suivante : Si la forme quadratique en 
question est susceptible de prendre des valeurs négatives, IV^quilibro 
du système est sûrement instable. 

L'extension à l'équilibre thermodynamique des méthodes iniaginées 
par M. LiapounofTetpar M. Hadamard présente de grandes difficultés, 
même si Ton se borne à considérer les cas où nous connaissons les 
conditions qui assurent la stabilité de l'équilibre. Outre les actions 
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d'inertie, il est indispensable de tenir compte des actions de viscosité; 
il est alors impossible de reproduire purement et simplement les rai- 
sonnements des deux géomètres que nous avons cités. 

Bornons-nous toujours aux cas que définissent les conditions sui- 
vantes : 

lo Les actions extérieures dépendent d'un potentiel; 

2^ Les modifications du système sont toutes isothermiques ou toutes 
isentropiques. 

Nous pouvons alors démontrer(«) la proposition suivante : 

La stabilité de r équilibre serait assurée par le minimum dune certaine 
fonction; la variation seconde de cette fonction définit une certaine 
forme quadratique; si celte forme quadratique est une forme définie 
négative, Véquilibre est sûrement instable. 

Pour retrouver une simplicité semblable à celle de M. Liapounoff 
et M. Hadamard, il faut supposer nulles les actions dHnertie et con- 
server seulement les actions de viscosité; dans ce cas, qui se trouve 
réalisé, exactement ou approximativement, en un bon nombre de 
problèmes de Mécanique chimique, on peut montrer que Véquilibre 
serait instable pour peu que la forme quadratique considérée pût 
prendre une valeur négative. 

Ces divers théorèmes font entrevoir la probabilité de la proposition 
suivante : 

Considérons la forme quadratique P définie par Gibbs et particulari- 
sons-la au moyen des conditions qui caractérisent un des quatre cas 
remarquables considérés ci-dessus; si la forme ainsi particularisée était 
susceptible de prendre une valeur négative, Véquilibre serait assuré' 
ment instable dans les conditions susdites. 

Mais cette proposition n'est encore démontrée que d'une manière 
très partielle et Gibbs, en tout cas, n'a rien donné dans ses œuvres 
qui en préparât l'énoncé ni la démonstration. 

Revenons aux conditions qui suffisent à assurer la stabilité de 
l'équilibre dans certains cas particuliers. 

La condition de stabilité isothermique entraîne (a) la condition de 

(') p. DuHEM, Stabilité et viscosité (Mémoires de la Société des Sciences physiques et 
naturelles de Bordeaux, 6' série, t. III, p. laa; iSgS). 

(^) P. DuHEM, Commentaire aux principes de la thermodynamique y 3' Partie, Les équa- 
tions générales de la Thermodynamique ^ chap. IV, n» 5 (Journal de Mathématiques pures 
et appliquées^ 4' série, t. X, p. 276 ; 1894). 



DBS SÉANCES 121 

stabilité isentropique, pourvu que l'on admette l'exactitude de la pro- 
position suivante : 

La capacité calorifique (fun système défini par des variables nor- 
males est essentiellement positive. 

Cette proposition, admise implicitement par tous les auteurs qui se 
sont occupés de Thermodynamique, a été explicitement formulée par 
Helmholtz, qui parait l'avoir considérée comme une conséquence du 
principe de Garnot; nous avons proposé de la regarder, sous le nom 
de postulat de Helmholtz, comme une hypothèse distincte. 

Le postulat de Helmholtz permet encore d'établir une autre consé- 
quence fort importante; énoncée par Robin (»), qui n'en a point 
donné de démonstration convaincante, cette proposition a été établie 
par M. E. Jouguetfa); toutefois, la déduction de ce dernier physicien 
donne encore prise à une légère critique que la note suivante aura pour 
objet de dissiper. La conséquence dont il s'agit peut s'énoncer ainsi : 

Supposons vérifiée la condition qui assure la stabilité de T équilibre 
isothermique; le système demeure encore en équilibre stable si la sur- 
face qui le limite se compose exclusivement de portions imperméables à 
la chaleur et de portions maintenues à une température uniforme et 
constante. 

Nous ne prolongerons pas davantage cette analyse; ce que nous 
avons dit suffît à prouver que l'on se tromperait gravement si l'on 
prétendait trouver dans Toeuvre de Gibbs les principes qui régissent 
l'étude thermodynamique de la stabilité. La gloire de Gibbs est assez 
pure et assez éclatante pour que nous évitions d'attribuer à ce grand 
physicien la solution d'un problème qu'il a à peine abordé. 

% 

Sur la stabilité de l'équilibre au sein 
d'une enveloppe imperméable à la chaleur; 

Par M. p. DUHEM. 

L — Nous avons démontré autrefois (3) les Théorèmes suivants : 
Lorsque les actions extérieures qui sollicitent un système dérivent 

(') G. Robin, Œuvres scientifiqnes; Thermodynamique générale, p. i45. Paris, 1901. 
(') E. JououBT, Sur la stabilité de Véquilibre {Prochs-verbaux de la Société des Sciences 
physiques et naturelles de Bordeaux, séance du a3 juillet igoS.) 

(3) P. DuHBii, Commentaire aux principes de la Thermodynamique, 3* Partie : Les 
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d'un potentiel, lorsque en outre la température du système est maintenue 
unijorme et invariable, le système est assurément en équilibre stable en 
tout état pour lequel le potentiel thermodynamique total a une valeur 
minimum parmi toutes celles qu'il peut prendre à la même température. 

Cet état est encore stable lorsqu'au lieu de maintenir la température 
invariable, on maintient constante f entropie de chacune des parties du 
système. 

Le passage du premier théorème au second suppose l'exactitude de 
la proposition suivante» que nous avons nommée Postulat de Hblm- 

HOLTZ : 

La capacité calorifique normale du système est positive. 

Robin a notablement accru (>) la portée du critérium de stabilité que 
nous avions établi en énonçant la proposition suivante : 

UéquUibre est encore stable si le système est simplement enfermé 
dans une enceinte qui garde sans cesse la température à laquelle le 
système était porté au moment de V équilibre; ou bien encore si k 
système est entouré dune enveloppe imperméable à la chakmr, 

MalfaeureuBement, les considérations dont Bobin a entouré cette 
proposition ne sauraient être regardées comme une démonstration 
concluante. 

M. E. Jouguet(a) s'est efforcé d'appuyer d'arguments convain- 
cants la proposition de Robin; en sa déduction, une certaine inégalité 
joue un rôle essentiel ; cette inégalité elle-même repose sur un postulat 
implicite que nous allons mettre en lumière. 

Considérons une certaine portion M du système dont la température 
absolue, supposée uniforme, a pour valeur T à l'instant t. Soit dQ la 
quantité de chaleur que cette portion M dégage pendant le temps dU 
On admet !• que Von peut décomposer la quantité dQ en une somme de 
termes : 

le terme cfQ' représentant la quantité de chaleur cédée dans le temps 



équations générales de la Thermodynamique , Chapitre IV, n' a et n* 5. (Journal de Mathé' 
matiques pures et appliquées, 4* série, t. X, p. 363 et 371 ; 1894). 

(') G. Robin, Œuvres scientifiques, publiées par L. Raffy, Thermodynamique générale. 
Paris, 1901, p. i45. 

E. JouGUBT, Sur la stabilité de l'équilibre (Proehs-verbaux de la Société des Sciences 
physiques et naturelles de Bordeaux, séance du aS juillet 1903). 
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dt par la portion M du système à la portion M* de tempéralure 
unijorme T; 
^ que le terme dQ* a le signe de la différence (T-V) : 

(1) (T-TOdQ<>0. 

Rien de plus yraisemblable, au premier abord, que la seconde 
partie de ce postulat et que Tinégalité (1) par laquelle elle s'exprime; 
elle parait être un cas particulier, et le plus simple possible, da célèhre 
axiome de Clausius ; D'elle-mêmey la chaleur passe toujours d'an corps 
chaud à un corps froid, 

Nous allons voir, cependant, qu'il y aurait un inconvénient grave à 
admettre l'exactitude générale du postulat exprimé par rinégalilé (t); 
on serait, en effet, contraint de rejeter une bonne partie de la théorie 
de la conductibilité de la chaleur, d'abandonner tout ce qui, dans 
cette théorie, concerne les corps non isotropes. 

Supposons, en effet, que le système étudié par nous s^oit un înïlîeu 
conducteur anisotrope. Soit (x, y, z) un point de ce milieu, point qui 
fait partie de l'élément de volume dus. La surface plane dS sépare 
l'élément dvs de l'élément dtSi* ^ direction de la normale à la surface 
dS, menée de l'élément dn vers l'élément dvsi^ est représentée par n ; 
ses cosinus directeurs par a, P, y* 

Posons 

i *^ ^dx ây dz 

) . ^ àT ^ dT ^ dT 

•^^ *dx ^dy *âz 

Dj, D,, D,, E^, E,, E,, étant six quantités qui dépendent de Tétai de 
la matière au point (x, y, z). 

La quantité de chaleur dQ, qui, dans le temps dt et au travers de 
l'élément (f S, passe de l'élément dus à l'élément du. a pour expression 

(3) dQ, = - (a/, -h ?/, -f- y/,) dSdL 

Si le postulat exprimé par l'inégalité (1) était constamment vrai, 
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dQi devrait toujours être de signe contraire à -r-, en sorte que l'on 

on 

aurait constamment 

Voyons s'il en peut être ainsi. 
La condition 

OT àT àT ^ 

àx ây * âz 

est vérifiée toutes les fois que la ligne, issue du point (x, y, z), dont 
les cosinus directeurs sont a, 3, y» se trouve dans un certain plan P 
(plan tangent à la surface isotherme). Ce plan partage Tespace en deux 
régions P^, P,. Si la direction n est orientée du point (x, y, z) vers la 

AT* ) T* 

région P^, — - est positif; 3- est au contraire négatif si n est orienté 
on on 

du point (Xy y y z) vers la région P,. 
La condition 

est vérifiée toutes les fois que la ligne, issue du point (a;, y, r), dont 
les cosinus directeurs sont a, p, y ^^^ tracée dans un certain plan p. 
Ce plan partage l'espace en deux régions p^, p,. Si la direction n est 
orientée du point (x, y, z) vers la région/),, on a l'inégalité 

a/x -+- P/, -h yy. > 0. 

Si, au contraire, la direction n est orientée du point (x, y, z) vers la 
région p„ on a 

«/, + P/. -f- yj, < 0. 

En général, les deux plans P, p ne sont pas identiques; ils partagent 
l'espace en quatre dièdres, construits le long d'une même arête issue 
du point (x, y, z), dièdres que nous pouvons représenter par les 
symboles (P„ p,), (P„ p,), (P„ p,), (P, , p,). 

Si, au voisinage du point (x, y, z), on dispose les deux éléments dis, 
dx3i t ^6 ^6^1^ sorte que la normale n soit orientée soit vers l'intérieur du 
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dièdre (P,, p,), soit vers Fintérieur du dièdre (P„ p,), l'inégalité (4) et, 
partant, l'inégalité (1) seront vérifiées. Au contraire, si Ton dispose les 
deux éléments dus, do,, de telle sorte que la normale n soit orientée 
vers rintérieur du dièdre (P^ , p,) ou vers l'intérieur du dièdre (Pt , pj 
rinégalité (4) sera changée de sens et il en sera de même de l'inéga- 
lité (1). 

Ainsi, au sein d'un milieu anisotrope, le flux de chaleur au travers 
d'un élément superficiel n'est pas toujours dirigé du côté chaud au 
côté froid de la surface; il peut se faire qu'il s'oriente du côté froid au 
côté chaud et que la chaleur passe (Telle-même d'un corps froid à un 
corps chaud. 

Dans le cas où le milieu est isotrope, cette conséquence paradoxale 
ne se peut offrir; dans ce cas, en effet, on a les égalités 

(6) |E.= E.= E. = 0, 

^°^ (D,= D.= D,= fr, 

k étant le coefficient de conductibilité qui est toujours positij. 
Alors, en effet, les deux plans P et p coïncident et l'on a 

en sorte que l'inégalité (4) est sûrement vérifiée. 

Hors ce cas présenté par les corps isotropes, le postulat admis par 
M. Jouguet peut devenir inexact, et la démonstration qui repose sur ce 
postulat peut tomber en défaut. 

II. — A la démonstration de M. Jouguet, nous en avons substitué 
une autre (i). Celle-ci ne fait point appel au postulat invoqué par 
M. Jouguet, mais aux équations qui régissent les échanges de chaleur 
par conductibilité au sein des corps solides. Seulement, comme nous 
l'avons développée seulement pour des corps isotropes, elle ne nous 
fournit point de conclusions valables pour les corps cristallisés, qui 
échappent aux déductions de M. E. Jouguet. 

(») p. DuHBM, Sur Vénergie utilisable d'un système dont la surface est maintenue à une 
température invariable {ProchS'verbaux des séances de la Société des Sciences physiques et 
naturelles de Bordeaux, séance du a3 juillet igoS). 
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Notre déduction peut heureusement se généraliser et s'étendre aux 
corps anisotropes; toutefois, elle suppose une hypothèse; cette hypo- 
thèse, admise par tous les géomètres qui ont traité de la conductibilité 
des corps cristallisés, est la suivante : 

La forme quadratique en X, Y, Z 

(6) D,X*-f- D,Y*4- D,Z«+ 2EjYZ 4- 2E,ZX + 2E,XY 

est une forme définie positive. 

Lorsque le corps est isotrope, la forme (6) se réduit, en vertu des 
égalités (5), à 

/f(X«4-Y«+Z!). 

L'hypothèse précédente est donc l'extension de ceUe qui consiste à 
supposer positif le coefficient de conductibilité k de tout corps 
isotrope. 

U s'agit de transformer l'expression 

T 

où dQ est la quantité de chaleur dégagée dans le temps dt par l'élément 

de volume do, porté à la température absolue T, et où le signe V 

indique une sommation qui s'étend à tous les éléments de volume du 
système. 
Or, on a, en vertu des égalités (2) et (3), 



(7) 






Si S désigne la surface qui limite le système, 

V la demi-normale à cette surface vers l'intérieur du système, 

a, P, Y) les cosinus directeurs de la normale v, 

S|, la surface de discontinuité qui sépare deux parties distinctes 

du système, 
n^, n, , ses deux demi-normales, 
*i » Pi » ïi y le* cosinus directeurs de la normale n,, 
*j» Pt» 7i» les cosinus directeurs de la normale h,, 
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nous pourrons, au lieu de l'égalité (7), écrire : 

(8) ^- = di^-\^S,j-^^U-^-^f.j^)dr. 

Mais en chaque point de la surface S,,, on a l'égalité 

*tJ.i + PiA, + Yi/m + «./., + P J„ + Y,/^ = 0. 
Dès lors, si l'on tient compte des égalités (2), l'égalité (8) devient 

4- 2E — — -f- 2E — — 2E ^—1 dm 
^âyâz ^àzâx ^âxâyj 

Cette égalité est générale. Introduisons maintenant nos hypothèses 
particulières qui sont les suivantes : 

La surface S qui limite le système se compose exclusivement de parties 
imperméables à la chaleur et de parties portées à la température 1\, 
constante ou variable, mais uniforme. 

En tout point des premières parties, on a 

On peut donc écrire 
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Or, l'on a 

dQ^ étant la quantité de chaleur que, dans le temps dt, le système 
tout entier cède aux corps extérieurs. L'égalité (9) devient donc, 
moyennant nos hypothèses particulières, 

(10) 2:f =^ 

-t-2Ej— -— - + 2E,— -;r- 4- 2E,;^-— \dx3. 
^âyâz âz âx âxâyj 

De cette égalité, moyennant la supposition faîte sur la forme qua- 
dratique (6), on tire cette conséquence : 

(") 2¥sf' 

le signe d'égalité étant réservé au cas où la température est uniforme 
dans tout le système ou bien encore au cas où le système est entière- 
ment dénué de conductibilité. 

La condition (il) est précisément celle qui joue un rôle essentiel 
dans la démonstration de M. E. Jouguet; c'est pour rétablir qu'avait 
été invoqué le postulat discuté au commencement de cette note ; on 
voit que cette condition se trouve mise à l'abri de toute objection, 
pourvu toutefois que tous les échanges de chaleur au sein du système 
se fassent par conductibilité. 

III. — La démonstration précédente repose, nous l'avons dit, sur 
l'hypothèse que la forme (6) est une forme définie positive ; cette hypo- 
thèse, à son tour, peut être intimement liée à une autre supposition 
qui a des analogies avec le célèbre axiome de Clausius. 

A l'intérieur d'un milieu isotrope ou non, traçons une surface 
fermée S dont tous les points soient portés à la même température T^; 
supposons, en outre, que le sens dans lequel varie la température, 
lorsqu'on traverse la surface S de l'intérieur vers l'extérieur, soit le 
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même en tous les points de la surface S; nous admettrons que dans le 
temps dt, le corps enfermé à l'intérieur de la sur/ace S ne peut pas 
dégager de chaleur si la température croît lorsqu'on passe de l'inlérlear 
de la surface S à l'extérieur, et qu'il n'en oeut pas absorber dans te cas 
contraire. 

Il est aisé de démontrer la proposition suivante : 

Pour que le postulat précédent soit exact, il faut et il suffit que la 
forme quadratique (6) ne puisse jamais prendre de valeur négative. 

Démontrons d'abord que cette condition est suffisante. 

Soient n la demi-normale à la surface S, orientée vers Texlcricur de 
cette surface, et a, (3, y, les cosinus directeurs de cette ligne. La quan- 
tité de chaleur dQ que le corps enfermé dans la surface S cède, dans le 
temps dt,k\di matière qui l'entoure a pour expression 



(12) 



dQ = - dtj(aj^ 4- &/, 4- y/,) rfS. 



Mais la surface S étant une surface isotherme, on a 

dx on dy an ôz an 

Les égalités (2) et (12) donnent alors 
(13) dQ = -^dt /7d, a* 4- D, 3« + D, 7» 



2E,?Y + 2E,Ya + 2E,aM '— (/S. 



/il* 

D'après l'hypothèse faite, -- a même signe en tout point de la sur- 

ôn 

face S ; on voit alors que si la forme quadratique (6) ne peut jamais 
prendre de valeur négative, dQ ne peut jamais être de même signe que 

-^ , ce que nous voulions démontrer. 
an 

Démontrons maintenant que la condition est nécessaire. 
Supposons que l'on puisse trouver un état du système, une tempé- 
rature To et un système de valeurs a^, Po> ïo» *^els que 

(14) D,aî + BX + D,7Î + 2E,Poïo + 2E,Yo«o + 2E,a,p, < 
avec 

(15) a'.+ PÎ+YJ = l. 

1903-190^ 9 
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Imaginons que cet état et cette température soient réalisés en un 
certain point M^ du système et, par ce point, menons un élément 
superficiel dS^ dont la normale ait pour cosinus directeurs «o, 3„ Yo- 

Traçons à l'intérieur du système une surface fermée S dont le plan 
tangent varie d'une manière continue et dont c^Sq soit un élément 
superficiel. A tout point de celte surface S, attribuons la température T, ; 
nous resterons libre de distribuer arbitrairement les températures à 
l'intérieur et à l'extérieur de cette surface; nous les distribuerons, en 

tout cas, de telle sorte que — - ait même signe en tout point de 

on 

cette surface. 

La quantité de chaleur dégagée dans le temps dt par la partie du 
milieu qu'enferme cette surface est donnée par la formule (13). 

En chaque point de la surface S, l'expression 

D,a«-h D,fi«+ D,Y* + 2E,PY-f- 2E,Ya + 2E,a3 

prend une valeur bien déterminée. Cette valeur est négative au 
point Mo', elle l'est aussi, par raison de continuité, en tout point d'une 
aire d'étendue finie entourant le point M^,. On peut donc affirmer que 
cette expression prend une valeur négative en tout point d'une por- 
tion 2 de la surface S, portion qui peut égaler la surface S tout entière. 
En l'aire (S — 2), cette même expression est négative ou nulle. 
Nous pouvons distribuer les températures au voisinage de la sur- 

face S de telle sorte que la valeur absolue de — soit aussi grande que 

nous voudrons aux divers points de l'aire I et aussi petite que nous 
voudrons aux divers points de l'aire (S — 2). Nous pourrons donc 
faire que 

l 

surpasse en valeur absolue 

/TD,a«4- D,p«+ D3Y'^-2E^^Y-^- 2E,Ya + 2E,ap) ^dS. 

(S-S) 

Dès lors, selon l'égalité (13), dQ sera de même signe que — , con- 
trairement à notre postulat. La proposition énoncée est ainsi établie. 
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Sur les sels complexes de l'osmium trivalent : 
Osmionitrites; 

Par M. L. WINTREBERT («). 



I. — Dans une communication antérieure (séance du 6 mars 1902), 
j'ai signalé l'existence de Tosmionitrite de potassium Os(AzO')'îv' et 
la remarquable propriété que possède ce composé de se transfonner, 
sous l'action énergique de l'acide chlorhydrique, en un sel nittosé 
isomorphe du chlororuthénate nitrosé de potassium. Le nouveau 
nitrite se rattachait à l'osmium trivalent ; à ce titre on ne pouvait tn 
rapprocher que des produits assez peu connus, les chloroo^niites de 

3 
potassium et d'ammonium OsGl'K» + 3H«0, OsCl»( AzH*)* -t- ^ H'O, Le 

champ restait donc librement ouvert aux recherches, et même la dis- 
tinction accusée entre les deux chloroosmites par le nombre dilTéreni 
d'atomes de métal alcalin entrant dans leur composition maïqudil une 
tendance de Tosmium trivalent à former des combinaisons assez 
variées. 

Par suite, l'étude de l'osmionitrite de potassium s'annonçait parti- 
culièrement intéressante ; je voudrais, dans cette note, en exposer les 
premiers résultats. 

II. — C'est par l'action d'un excès d'azotîte de potassium sur le 
chloroosmiate du même métal, à la température de 80^ environ, que 
se prépare l'osmionitrite : 

OsCl*K« + 7AzO«K = Os(AzO*)»R* 4- 6KG1 4- AzO'K + AzO. 

11 est indispensable d'opérer à l'abri de l'air si l'on veut éviter la 
formation d'une grande quantité d'osmyloxynitrite OsO'(AzO')*K*, 
et même des pertes d'osmium sous forme de peroxyde OsO* . Le plus 
simple parait être de placer les corps réagissants dans un flacon 
bouché à rémeri et rempli d'eau aux trois quarts, en ayant soin d'hu- 

(i) Séminaire de Philosophie, Sainte- Foy-lès-Ly on (lUiùne). 

iQoS-igoA 1* 
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mecter le goulot et d'y introduire simplement le bouchon sans exercer 
sur lui aucune pression. De la sorte le bioxyde d'azote peut s'échapper 
au fur et à mesure de sa production en soulevant légèrement le 
bouchon. Un flacon de 100 centimètres cubes convient parfaitement 
pour la transformation de 10 grammes de chloroosmiate. L'opération 
demande alors environ quarante-huit heures de chauffe à l'étuve à 
bain de sable de Schlœsing; elle n*exige d'autre soin que celui 
d'assurer la non-adhérence du bouchon au col du flacon. 

L'osmionitrite se dépose après refroidissement sous forme de parai- 
lélipipèdes aplatis de couleur jaune serin. Très soluble dans Teau pure, 
il l'est beaucoup moins dans son eau-mère chargée de sels de potas- 
sium, aussi le rendement est- il facilement de 75 0/0; il est également 
très stable en dissolution, de sorte que l'on peut, sans aucun incon- 
vénient, concentrer l'eau-mère à l'air libre par évaporation à une 
douce chaleur. 

111. — On peut à partir de l'osmionitrite de potassium préparer, soit 
directement, soit indirectement, bon nombre d'osmionitrites. Voici 
brièvement la description des plus importants : 

OsiuoNiTRiTE DE SODIUM, Os (AzO*)*Na*, 2H*0. — Ce sel s'obtient très 
facilement par double décomposition entre l'osmionitrite d'argent 
et le chlorure de sodium, ou bien entre l'osmionitrite de baryum et le 
sulfate neutre de sodium. Il se présente, comme le sel de potassium, 
en paraUélipipèdes aplatis, de couleur jaune mais tirant légèrement 
sur l'orangé. Sa solubiUté est un peu plus grande : il se dissout dans 
deux à trois fois son poids d'eau froide. 

OsMiONiTRiTE d'ammonium, Os(AzO»)' (AzH*)', 2H'0. — On prépare 
ce composé en traitant le sel correspondant de baryum par une 
quantité strictement équivalente de sulfate Aputre d'ammonium. 
L'osmionitrite d'argent ne peut ici servir de point de départ, la 
totalité de l'argent n'étant pas précipitée par le chlorure d'ammonium* 
L'osmionitrite d'ammonium se présente en beaux cristaux jaune 
orangé dont la solubilité rappelle ceUe du dérivé potassique. Leur 
stabilité sous l'influence de la chaleur est assez faible. Placés dans un 
courant d'hydrogène, ils noircissent légèrement dès la température 
de 130». 
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OsMiONiTfQTE d'ahgent, Os (AzO*)*Ag*, 2H'0. — Pour obtenir ce 
composé, il sufiBt de mélanger deux solutions chaudes et moyenne- 
ment concentrées d'osmionitrite de potassium et d'azotate d'argent; 
le sel se dépose après refroidissement en petits cristaux jaune d'or 
assez peu solubles. L'osmionitrite d'argent est très utile pour la pré- 
paration des autres osmionitrites, mais il est de tous ces composés le 
seul qui ne soit pas bien stable en dissolution ; pour le conserver^ à 
l'état sec, il faut le préserver de la lumière, sinon il noircit assez rapi- 
dement et présente des reflets métalliques. Il ne semble pas r|u'il se 
forme de dérivé argento-potassique. 

OsMioMTRiTEs DE BARYUM, Os(AzO')*Ba, H*0 et Os(AzO*yBa, 
4II'0. — Lorsqu'on ajoute une solution de chlorure de baryum à une 
solution d'osmionitrite de potassium moyennement concentrée et 
portée à la température d'environ 50°, il se dépose par refroidissement 
un osmionitrite de baryum : 

Os(AzO»)»K*-f- BaCl'= Os(AzO')»Ba + 2KC1. 

Les cristaux se forment-ils quand la température est encore assez 
élevée, entre 25 et dO^ par exemple, ce sont des tables jaunes consti- 
tuant un produit monohydraté ; se forment-ils à la température plu.s 
basse, entre 15 et 20®, ce sont des aiguilles prismatiques jaune 
d'ambre, ordinairement disposées en houppes et pouvant atteindre de 
belles dimensions; ces aiguilles contiennent quatre molécules d'eau 
de cristallisation. Le point de transition entre les deux hydrates &e 
trouve donc compris entre les limites où varie la température ordi- 
naire; en été c'est généralement le sel monohydraté que l'on recueille, 
tandis que l'autre apparaît seul en hiver. Leur solubilité est d aillcuis 
à peu près la même, un peu inférieure à celle du dérivé potassique. 
Notons enfin que les aiguilles quadrihydratées sont efflorescenles et se 
ternissent à la longue en prenant une teinte jaune verdâtre. 

OsmONITRITE DE BARYUM ET CHLORURE DE POTASSIUM, Os(AzO')*Ba, 

KGl. — La double décomposition qui donne naissance à l'osmionitrite 
de baryum a pour effet d'introduire dans l'eau-mère de ce sel une 
certaine quantité de chlorure de potassium. Si, après avoir recueilli 
quelques cristaux d'osmionitrite, on concentre cette eau-mèie sous 
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l'influence d'une assez forte chaleur, on constate que le volume du 
liquide peut être considérablement diminué sans qu'aucune cristallisa- 
tion soit obtenue par refroidissement. La liqueur primitivement jaune 
prend une teinte orangée, elle contient un produit soluble qui se 
dépose, après nouvelle concentration, à l'état de parallélipipèdes aplatis 
souvent réunis en croix. Le nouveau corps résulte de l'addition d'une 
molécule de chlorure de potassium à l'osmionitrite normal de baryum. 
11 dérive comme celui-ci de l'osmium trivalent, mais appartient au 
type trimétallique représenté jusqu'ici par le seul chloroosmite 
OsCl'K*. Le chlorure de potassium paraît avoir ici un rôle analogue 
à celui qu'il joue dans les chlororhodites RhCl'K',RhCl'K", se fixant 
facilement sur le dérivé bipotassique pour donner le dérivé tripotas- 
sique et se détachant avec la même facilité de ce dernier pour donner le 
précédent. Le nouveau sel de baryum et de potassium ne se maintient, 
en effet, que dans une liqueur contenant du chlorure de potassium ; 
l'eau pure le décompose et redonne l'osmionitrite normal de baryum. 
Tout porte à croire que l'eau-mère de ce dernier sel donne encore 
naissance à d'autres produits que ceux déjà signalés, mais on conçoit 
que la séparation de ces divers composés exige une longue observa- 
tion ; les résultats en seront indiqués ultérieurement. 

OsBuoxiTRiTE DE STRONTIUM, Os(AzO')'Sr, 2H*0. — Ou prépare ce 
sel par double décomposition entre l'osmionitrite d'argent et le chlo- 
rure de strontium. La liqueur orangée obtenue après séparation du 
chlorure d'argent précipité peut être évaporée jusqu'à consistance 
sirupeuse sans qu'il se dépose aucun produit solide. On -l'abandonne à 
elle-même et au bout de quelques jours on y trouve un grand nombre 
de petites houppes cristallines orangé, auxquelles l'analyse conduit à 
attribuer la formule indiquée. 

OsMiONiTRiTE DE CALCIUM, Os(AzO*)'Ca, 4 H'O. — Pour obtenir ce 
composé il suffît dans la préparation précédente de remplacer le chlo- 
rure de strontium par celui de calcium. L'osmionitrite de calcium 
cristallise également au sein d'une eau-mère sirupeuse. Il se présente 
en longues lamelles jaune orangé. 

Ni l'osmionitrite de strontium, ni celui de calcium ne paraissent 
former avec le chlorure de potassium de composés analogues à celui 
signalé plus haut pour le baryum. 
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OsMio?ïiTRiTBs BiéTALLiQUES. — L'cxpérience a montré qav le plomb, 
le zinc, le cuivre, pouvaient donner des osmionitrites analogues à 
ceux qui viennent d'être décrits, et il est probable que bien d'autres 
métaux jouissent également de cette propriété. En mélangeant des 
solutions d'osmionitrite de potassium et d'acétate de plondj, on peut 
même obtenir, suivant les conditions de température, divers produits 
d'addition, tels que osmionitrite de plomb et acétate de prttassiinn, 
rappelant, par conséquent, l'osmionitrite de baryum et cfdomiê de 
potassium. 

IV. — Je signalerai enfin diverses réactions de rosmianîtrîte t!e 
potassium, bien que l'étude de ces réactions ne soit pas achevée. 

La potasse ajoutée à une dissolution de ce sel lui donne, sous 
l'influence de la chaleur, tout d'abord une coloration brun foncé. Ce 
fait, bien mieux que la présence d'osmyloxynitrite, explique que Teau- 
mère de l'osmionitrite possède une couleur brune alors que la disso- 
lution du sel dans l'eau pure est jaune; en effet, l'azotite de potyssium 
employé dans la réaction contient toujours un peu de potast>e libre. 

Si la potasse est en excès et si l'on chauffe longuement, il y a i^iéri- 
pitation d'une poudre noire très hydratée contenant environ 57 p. iOO 
d'osmium et sans doute un peu de potassium. 

L'acide chlorhydrique concentré et bouillant transforme mpidemenl 
l'osmionitrite en chloroosmiate nitrosé. Mais ce sel n est qw le 
dernier terme d'une série de transformations dans lesqitotles sans 
doute le chlore se substitue atome à atome aux groupes AzO' de 1 os- 
mionitrite. Ainsi, en modérant l'action de l'hydracide j'ai pu rccuciMir 
sous forme de tables rectangulaires orangé une petite quantité d* un 
sel ayant vraisemblablement pour formule : 

0s(Az07CPKVH«0. 

Le chlorure d'ammonium parait agir comme Tacide chloi hydrique. 
Pris en excès, il amène également la transformation de rosmîonitrile 
en chloroosmiate nitrosé et Ton observe un très abondant dégagenienl 
d*azote. Mais il peut aussi servir à la formation de compoi^es moins 
chlorurés. C*est ainsi que j'ai obtenu un osmiodichloronitrite 

Os(AzO«)»Cl«K«. 
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Que Ton opère avec Thydracide ou avec le sel ammoniac, on n'obtient 
jamais en fait de sel mixte qu'un rendement insignifîant, la presque 
totalité du métal alcalin se séparant, à Tétat de chlorure, du radical 
osmique, lequel ne passe jamais à l'état solide. 

On voit par ce qui précède et l'importance du groupe des osmioni- 
trites et Tintérôt que présente l'étude des dérivés de l'osmium trivalent. 
Leur stabilité parfaite contraste singulièrement avec les propriétés des 
sels d'osmium obtenus jusqu'ici, et contribue dans une large mesure 
à faciliter la tâche du chercheur. 



Fusion et cristallisation de la colophane; 

Par M. J. LABATUT 



I. — Chauffée vers 70>, la colophane se ramollit, ses fragments per- 
dent leurs arêtes, se soudent les uns aux autres et unissent par 
prendre la forme du vase qui les contient. Si la température s'élève, 
la fluidité va en augmentant; à 100<> la masse est encore tellement 
épaisse que Ion peut retourner le récipient sans que la colophane 
s'écoule. Ce n'est qu'à 110 ou 120® qu'elle est nettement liquide. 

Inversement, si on refroidit de la colophane fondue, vers 120*, elle 
commence à perdre de sa fluidité, coule de plus en plus diflicilement 
à mesure que la température s'abaisse [et finit par devenir solide au 
voisinage de 70®. 

Entre 120 et 70®, la colophane passe donc d'une manière continue 
de l'état liquide à l'état soUde, sans donner de cristaux ni posséder de 
point de fusion déterminé. 

II. — 11 est néanmoins possible d'observer une cristallisation de la 
colophane, en opérant de la façon suivante : j'ai pris une colophane 
très claire et je l'ai chauffée pendant longtemps (plusieurs heures) à 
llOo. La colophane fond, et bientôt on obtient une masse homogène, 
transparente, qui a pris la forme du vase dans lequel on la chauffe. 

Si on maintient la température à 110®, après une heure environ, on 
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voit une série de petits points blancs prendre naissance dans la masse 
transparente et grossir de plus en plus. Au microscope, on voit que 
ce sont de petits cristaux qui augmentent de volume avec le temps, et 
Ton peut arriver à obtenir ainsi des aiguilles prismatiques d'un demi* 
centimètre de longueur. 

La température étant toujours maintenue constante, en même temps 
que les cristaux augmentent de volume, les centres de cristallisation 
se multiplient de plus en plus, et après un temps suffisamment long 
(plusieurs fois vingt-quatre heures), la colophane transparente du 
début s'est transformée en une masse opaque de cristaux enchevêtrés. 

On peut obtenir un résultat analogue, mais avec des cristaux très 
petits, d'une façon beaucoup plus rapide; il suffit pour cela, dans une 
colophane où quelques cristaux ont pris naissance, ou dans laquelle 
on a introduit quelques cristaux provenant d'une cristallisation anté- 
rieure, d'agiter dans tous les sens; après quelques instants, le système 
se prend en masse. 

m. — Prenons une colophane ainsi transformée et portons-la à une 
température plus élevée, à 120® par exemple, nous verrons une partie des 
cristaux repasser à l'état liquide; mais quel que soit le temps pendant 
lequel on maintienne cette température, tous les cristaux ne disparais- 
sent pas; ce n'est qu'en chauffant plus fort, qu'il arrive un moment 
où la masse est complètement fondue. Cette expérience nous montre 
que la colophane, légèrement colorée, dont nous sommes parti, n'est 
pas un corps pur, puisqu'elle ne fond pas à une température fixe. 

Ce résultat pourrait s'expliquer par la présence dans la colophane 
industrielle d'un peu d'essence de térébenthine, incomplètement 
éliminée dans la distillation de la gemme. Le distillateur, en effet, 
arrête l'opération lorsque la quantité d'essence qui coule du serpentin 
devient négligeable; mais il n'attend pas que l'essence ait complète- 
ment fini de couler. Pour montrer que la colophane contient encore de 
l'essence, il suffît de prendre de la colophane du commerce, de se 
placer dans les conditions où elle a été préparée, et de continuer la 
distillation. En opérant ainsi, j'ai constaté que l'on retirait de la colo- 
phane un liquide incolore dont le volume allait d'abord en augmen- 
tant. Après quatre heures de distillation, le volume d'essence est resté 
constant. Le poids d'essence ainsi recueilli représente environ les 
2 0/0 du poids de la colophane traitée. 
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En prolongeant de même une distillation industrielle dans une 
usine landaise, jusqu'au moment où l'essence cesse complètement de 
couler, j'ai trouvé des résultats tout à fait semblables. 

Les phénomènes de cristallisation décrits avec la colophane ordi- 
naire se retrouvent avec la colophane exempte d'essence. Pas plus 
que la colophane ordinaire, elle ne présente de point de fusion^ fixe. 
Même complètenient débarrassée d'essence, la colophane n'est donc 
pas une matière pure, c'est un mélange. 

IV, — La cristallisation ne s'opère pas avec la même facilité pour 
toutes les colophanes : on remarque que plus une colophane est claire, 
plus la cristallisa lion est facile, plus la quantité de cristaux est grande. 
Lorsqu'on prend des colophanes de plus en plus colorées, la quantité 
des cristaux qui se forment devient de plus en plus petite, et il arrive 
même qu'au delà d'une certaine coloration, la cristallisation n'est plus 
possible; même si on introduit un cristal de colophane, la cristallisa- 
tion n'a plus lieu. 

Four faire cristalliser de la colophane, il sera donc utile d'empêcher 
la coloration de cette dernière, et, pour cela, il suffira d'éviter le 
contact de Toxygène. On chauffera la colophane dans une atmosphère 
d'aiîate ou de gaz carbonique, ou, plus simplement, on opérera dans 
des récipients clos, dans des flacons bouchés à l'émeri ou dans des 
ballons fermés au chalumeau et que l'on aura, à peu près, complète- 
ment remplis de colophane; la très petite quantité d'oxygène que l'on 
enferme ainsi n'ayant qu'une influence insensible sur la coloration. 

V. — Considérons une colophane en partie cristallisée, obtenue par 
le procédé indiqué plus haut; agitons la masse de façon à être certain 
que Tutat d'équilibre entre la partie solide et la partie liquide soit 
atteint, et proposons-nous de séparer la partie solide de la partie . 
liquide. On arrive à ce résultat en filtrant le mélange à chaud et sous 
pression. Dans un filtre en toile résistante, on introduit le mélange de 
cristaux et de liquide, et on place le tout entre les plateaux d'une presse 
hydraulique chauffée ù la vapeur, semblable aux presses i chaud des 
stéariniers- Lorsque la température atteint 110<>, on fait agir la pompe, 
et Ton voit bientôt un liquide coloré passer à travers le filtre. Au mo- 
ment où l'écoulement du liquide s'arrête sous une pression suffisam- 
ment forte (30 atmosphères), on décomprime et on trouve dans le 
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filtre une masse blanche tout à fait semblable à Tacide stéarique, que 
l'on obtient par un procédé analogue dans les stéarineries. 

L'étude de la partie solide et de la partie liquide, ainsi séparées, 
fera Tobjet de communications ultérieures. 



Action de ralumlnium sur un mélange d'oxyde 
de fer et d'argent; 



Par M. Em. VIGOUROUX. 



Le fer et l'argent ne paraissent pas susceptibles de s'allier entre eux; 
c'Qst ce que tendent à montrer ces quelques premiers essais. 

Nous mettons en présence l'argent et le fer, ce dernier à l'état nais- 
sant, puis nous soumettons à l'analyse la masse solidifiée et refroi- 
die. L'argent provient de pièces démonétisées que l'on a complètement 
débarrassées du cuivre qu'elles contiennent; le fer, à l'état naissant, 
est produit par de l'aluminium en poudre agissant sur l'oxyde ferrique 
plus ou moins calciné, suivant les cas, et préparé aussi pur que 
possible. 

Les trois substances, en poudre, intimement mélangées et en pro 
portions telles que l'aluminium soit toujours en défaut, sont mises en 
réaction, au moyen d'une amorce de bioxyde de baryum, dans des 
creusets à revêtement intérieur de magnésie. Voici les résultats de nos 
trois premiers essais. 

1" Essai. — Effectué avec : 

Oxyde rouge de fer 300 gr. 

Argent en poudre 40 

Aluminium fin 85 

La réaction est très vive, dégage beaucoup de chaleur et s'accom 
pagne de quelques projections. Au cours du refroidissement, il 
s'échappe, à travers la scorie solidifiée, un mince filet métallique 
ressemblant à de l'argent. Lorsque la masse est complètement refroi- 
die, on trouve une scorie bien fondue, à la partie supérieure; au- 
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dessous, on ne perçoit pas de culot bien net, mais infiltrés dans les 
entes du creuset, de minces feuillets métalliques présentant tous les 
caractères de l'argent. 11 a été possible toutefois de retirer du sein de 
la scorie et de la brasque de magnésie où ils étaient disséminés, un 
certain nombre de fragments métalliques spongieux pesant ensemble 
20 grammes environ. On les a mis en traitement dans Tacide chlorhy- 
drique ordinaire à 10 p, 100. L'attaque y est vive, à cbaud surtout; 
au bout de quelques jours, elle est terminée. On obtient une liqueur 
ne contenant que du fer en dissolution et un résidu qui s'aplatit faci- 
lement sur le pilon et qui présente l'aspect métallique blanc d'argent. 
On en prélève une petite quantité, on la projette dans l'acide azotique 
qui la dissout complètement et l'on a ainsi une solution dans laquelle 
Taddition d'acide chlorhydrique provoque un abondant précipité blanc 
de chlorure d'argent. La liqueur résiduelle filtrée, neutralisée par 
l'ammoniaque en excès, reste parfaitement limpide ; d'où : absence 
d'aluminium et de fer. Le ferrocyanure même ne colore qu'à peine 
cette liqueur en bleu. Le métal qui s'est échappé de la scorie et les 
feuillets formés, par infiltration, 'dans les fentes de la brasque magné- 
sienne n'ont accusé, à l'analyse, que la présence de l'argent. 

De ce premier essai, il semble résulter que le fer et l'argent se sont 
séparés pendant le refroidissement; que si des fragments d'argent per- 
sislenl dans le fer, c'est que le refroidissement de ce fer, emprisonné 
dans la scorie, a été trop brusque pour permettre à l'argent de s'échap- 
per. Il est probable qu'une séparation plus grande des trois produits 
de réaction sera possible, si l'on réaHse une réaction moins brusque, 
se prolongeant quelques instants et partant susceptible de maintenir 
le tout, queUfue temps, à l'état liquide. 

2' Essai* — On a utilisé les proportions suivantes : 

Oxyde de fer noir 300 gr. 

Argent an poudre 40 

Aluminium 80 

Cet oxyde noir de fer était le résultat d'une calcination modérée, de 
l'oxyde ronge, au four Perrot; l'aluminium avait été choisi en grains 
un peu pins gros et cela de façon à rendre la réaction moins vive. 

Cette dernière s'eJTectue très rapidement encore, avec grand dégage- 
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ment de chaleur, mais sans entraîner des projections. Après refroidis- 
sement, la scorie étant enlevée, on trouve au-dessous un culot bien 
formé pesant 175 grammes, constitué de deux parties bien différen- 
ciées. La partie supérieure, que nous appellerons A, pesant 145 gram- 
mes, présente les caractères apparents du fer; la partie inférieure, 
soit B, pesant 30 grammes, a pris la forme de lames qui se sont for- 
mées par infiltration du métal dans les parois du creuset. 

Une fraction de A (5 grammes environ), amenée à Tétat de limaille, 
est projetée dans l'acide chlorhydrique étendu qui provoque une 
action très vive à froid et à chaud. Après épuisement par cet acide, il 
persiste un résidu très faible (2,5 p. 100 environ). Ce résidu, soumis à 
l'analyse, décèle la présence de l'argent; si ce dernier renferme parfois 
du fer, il n'en retient généralement que des traces. 

Quant à la partie B, elle est complètement soluble dans l'acide azo- 
tique. La liqueur nitrique étendue, puis traitée par l'acide chlorhydri- 
que, fournit un abondant précipité de chlorure d'argent. Le liquide 
résiduel filtré, puis traité par Tammoniaque, ne donne aucun précipité ; 
ce n'est que sous l'action du ferrocyanure que la liqueur accuse des 
traces de fer. Donc, cette partie B peut être considérée comme consti- 
tuée par de l'argent pur. 

Ce second essai montre qu'après réaction, l'argent s'est séparé du 
fer, à l'état pur, et que ce dernier, de son côté, n'a retenu que peu 
d'argent (2,5 p. 100 environ). Il est vraisemblable qu'en provoquant 
une réaction plus modérée et un refroidissement plus lent, la sépara- 
tion des deux métaux sera encore plus complète. 

3* Essai. — Effectué avec : 

Oxyde de fer noir 300 gr. 

Argent en poudre 50 

Aluminium en grains 80 

Dans le but de modérer la réaction, l'oxyde rouge de fer avait été 
calciné très fortement au four Perrot et l'aluminium utilisé présentait 
des grains un peu plus volumineux que précédemment. 

La réaction est très vive, la fusion complète et la masse apparaît 
encore très fluide lorsque l'opération est achevée. De suite, on porte le 
creuset au four Perrot, préalablement chauffé au rouge vif et on le 
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maintient un quart d'heure à cette température; puis, on éteint le four 
et Ton y abandonne le creuset au refroidissement lent. 

On retire, du creuset froid, deux culots presque complètement sépa- 
rés : Tun Â, immédiatement au-dessous de la scorie, ressemblant au fer; 
l'autre B, infiltré dans la scorie, présentant les caractères de l'argent. 

Le culot A pèse 125 grammes ; il est malléable et d'apparence homo- 
gène. On en détache 20 grammes, sous forme de limaille, que l'on 
projette dans l'acide chlorhydrique, L'attaque y est vive, l'acide se 
charge de beaucoup de fer et, après épuisement, il abandonne un 
résidu qui représente environ 0,7 p. 100 du poids primitif. Ce résidu 
se dissout dans l'acide azotique et donne une liqueur qui, traitée par 
l'acide chlorhydrique, fournit un abondant précipité de chlorure d'ar- 
gent. Une fraction de cette liqueur, filtrée, puis sursaturée par l'ammo- 
niaque, ne donne pas de précipité, ce qui indique l'absence du fer. Le 
ferrocyanure en accuse seulement des traces. 

Quant à la seconde partie B, dont le poids est de 40 grammes, elle 
est uniquement constituée par de l'argent pur. En effet, après projec- 
tion d'une certaine quantité dans l'acide azotique, puis traitement, 
par l'acide chlorhydrique, de la solution nitrique, cette dernière 
liqueur filtrée n'accuse pas trace de fer même sous l'action du ferro- 
cyanure. Les résultats sont donc les mêmes que précédemment, avec 
cette différence que la quantité d'argent, retenue par le fer, n'est que 
de 0,7 p. 100 au lieu de 2,5 p. 100 et que les grains d'argent dissémi- 
nés dans le fer sont beaucoup plus fins. 

11 résulte de ces premiers essais que : 1* lorsqu'on met en présence 
du fer et de l'argent en fusion et qu'on abandonne au refroidissement 
leur mélange, ces deux métaux se séparent en deux lingots: l'un 
constitué par l'argent tout à fait pur, l'autre formé par du fer ne rete- 
nant que peu d'argent; 2** la quantité de ce dernier métal qui imbibe 
cette sorte d'épongé de fer tend à diminuer avec la lenteur du refroi- 
dissement. 

Sur les ferments des vins gras ou filants; 

Par M. J. LABORDE. 

Les ferments qui déterminent dans les vins ou les piquettes la 
maladie de la graisse sont encore peu connus. Récemment, MM. Mazé 
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et Paccotet ont isolé de difTérents vins, filants ou non, des microbes 
qui, cultivés dans un bouillon de haricots sucré, ont rendu le liquide 
huileux, mais ils n'ont pas encore obtenu ce résultat dans du vin 
stérilisé. Quant aux autres propriétés physiologiques de ces microbes, 
elles ne diffèrent pas beaucoup de celles des ferments de la tourne ou 
de l'amertume que j'ai montrées, le premier, être analogues à celles 
du ferment mannitique de MM. Gayon et Dubourg. En étudiant, de 
mon côté, la maladie de la graisse, j'ai rencontré deux mîcrobea très 
distincts capables de produire cette maladie. 

Le premier, extrait d'un vin blanc gras de la Charente, paraît se 
ranger dans la catégorie de ceux indiqués ci-dessus, et le second, très 
différent du précédent, provient d'une piquette rouge filante de 1003, 

Ces deux microbes ont été isolés par les procédés connus et cultivés 
à l'état pur dans un liquide nutritif constitué par un mélange alcoolisé 
d'eau de levure et de moût de raisin. 

Dans ce milieu, le développement des deux microbes est très abon- 
dant et le liquide devient tout à fait huileux, surtout avec le microbe 
n* 2. Transporté de ces cultures dans du vin blanc un peu sucré et 
stérilisé, ces deux ferments se développent plus ou moiuïi rucileo^ent 
suivant Tacidité du vin. Le microbe n*" 1 supporte une acidité de 5 à 
6 grammes par litre en acide sulfurique, tandis que le microbe n° 2 
ne peut plus se développer si l'acidité atteint 4 grammes par litre. 

Ce dernier ferment ensemencé dans un vin rouge dilue avec 
1/3 d'eau de levure, et légèrement sucré, la composition du liquide 
rappelant ainsi celle des piquettes de marc rouge, donne très rapide- 
ment à ce liquide une consistance huileuse accentuée, tandis que le 
microbe n** 1 se développe très mal dans ces conditions et ne rend pas 
le liquide filant. 

En étudiant les propriétés physiologiques des deux organismes vis- 
à-vis des sucres que l'on trouve dans le vin, le glucose et le lévulose, 
on constate entre eux d'autres différences très importantes et qui sont 
les suivantes : 

Ferment n* 1 . — Avec le glucose, il donne de l'alcool étliylique, de 
l'acide carbonique, de l'acide lactique et de Tacide acétique, comme 
produits principaux, et de l'acide succinique et de la glycérine 
comme produits secondaires. Avec le lévulose, on a de la mannite, de 
l'acide carbonique, de l'acide lactique et de l'acide acétique, et les 
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mêmes produits secondaires que ci-dessus. C'est donc un fçrment 
mannitique comme d'autres ferments anaérobies des maladies du vin. 

Ferment n" 2. — Avec le glucose comme avec le lévulose, les résultats 
d'ensemble sont les mêmes. On a, comme produit principal, de l'acide 
lactique, et, comme produits secondaires, un peu d'acide acétique et 
d'acide succinique. Il n'y a pas de gaz dégagé, et pas de mannite 
formée avec le lévulose. 

Pour les deux organismes, leur propriété de rendre les liquides de 
culture filants est due à la formation autour de ces organismes d'une 
gaine visqueuse qui fait adhérer les cellules les unes aux autres en 
formant un réseau qui englobe le liquide de culture; cette matière 
visqueuse se dissout, en outre, en partie dans le liquide. On peut 
constater sa présence en la précipitant par l'alcool fort. C'est une 
matière cellulosique analogue à la dextrane de Scheibler. Elle ne 
réduit pas la liqueur de Fehling, mais se précipite dans celte liqueur 
sous forme de grumeaux gélatineux. Traitée à l'autoclave à HO® par 
l'acide chlorhydrique à iO p. 100, elle donne du glucose. 

En résumé, à la maladie de la graisse des vins blancs, et à celle des 
piquettes rouges, correspondent deux microbes très différents l'un de 
l'autre dans la plupart de leurs propriétés physiologiques, et j'ai pu, 
le premier, déterminer l'apparition de la maladie dans des vins ou des 
piquettes stérilisés, ensemencés avec des cultures pures des microbes 
considérés. 
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Page 60, W^ne B. — Au lieu de p eut te degré, Hre o €&i le dtyré 
dû iiherté. 

Page 60, ligne 30. — Au lieu de d la masse lolak qui amUent, 
lire à la masse loiale de la phase qui conlienL 
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Le scrutin pour le renouvellement du Bureau de la Société pour 
Tannée 1904-1905 donne les résultats suivants : 
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pression : MM. Bayssellance, Boulouch, Caries, de Lagrandval, Pérez. 
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Réduction des doses 
d'acide sulfureux des vins blancs; 

Par M. P. CARLES. 



A propos du méchage des vins blancs, on a eu récemment la preuve 
officielle que le Comité technique d'oenologie a reconnu : 

40 Que la dose d'acide sulfureux nécessaire pour développer toutes 
les qualités de ces vins est variable selon leur mode de production et 
leur constitution individuelle ; 

2° Qu'avec les traitements classiques et pour certaines régions où 
Ton fait des vins liquoreux, cette dose peut atteindre gr. 400 par 
litre d'acide sulfureux total, c'est-à-dire d'acide libre et combiné; 

3** Que cette dose n'a jamais porté un dommage avéré à la santé 
des consommateurs et pouvait par conséquent être hygiéniquement 
tolérée. 

Malgré ces déclarations publiques officielles, producteurs et négo- 
ciants de vins blancs auraient tort de croire que Tère des difficultés 
qu'ils ont connue naguère comme exportateurs est bien terminée, et 
qu'il n'y a plus lieu de mettre une grande circonspection dans le 
soufrage des vins blancs. 

Si, en effet, la déclaration du Comité technique engage moralement 
le gouvernement et les tribunaux français, elle laisse les pays étrangers 
libres d'imposer aux produits qu'ils reçoivent chez eux telles con- 
ditions qu'ils estiment utiles à la sauvegarde de la santé de leurs 
nationaux. 

Or, il ne faut pas se faire illusion : quelques États ont intérêt, à des 
points de vue divers, à exagérer les défauts hygiéniques de l'acide 
sulfureux. Aussi engageons-nous producteurs et détenteurs de nos 
grands vins blancs à ne les soumettre qu'aux doses de soufre indis- 
pensables, sans quoi ils pourraient être victimes d'onéreuses sur- 
prises, si le modus vivcndi actuel de la France avec un certain nombre 
d'Ëtats étrangers venait, à cet égard, à cesser(»). Du reste, à tort ou à 

(*) Ainsi la République Argentine vient de refuser de laisser mettre en vente les 
vins contenant plus de 30 ipilligrammcs d'acide sulfureux libre et 2 ducigrammcs de 
Bulflte par litre. 
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raison, un discrédit véritable règne partout aujourd'hui sur les vins 
trop soufrés; et le temps est proche où la faveur populaire de 
l'étranger surtout ira brusquement aux marques de vins blancs les 
moins chargées d'acide sulfureux. 

Dans une autre circonstance, nous dirons comment, au grand aléa 
de la mèche soufrée, on peut substituer chaque fois et avec précision 
la dose nécessaire d'acide sulfureux. Aujourd'hui, et pour aller au 
plus pressé, nous nous contenterons de dire comment on peut prati- 
quement faire baisser les doses exagérées de certains vins. 

Le sujet intéresse non seulement ceux qui ont des stocks de vins 
vieux traités selon les méthodes anciennes, mais aussi ceux qui per- 
sistent à considérer nos grands vins blancs comme incapables d'ac- 
quérir entièrement toutes leurs qualités, s'ils ne sont pas protégés 
constamment par de forts méchages. Indiquer aux uns et aux autres 
le moyen d'enlever les excès d'acide sulfureux au moment de les livrer 
à la consommation nous a paru être œuvre utile. Voyons donc ce 
que Ton fait aujourd'hui pour cela, et nous verrons après ce que l'on 
pourrait mieux faire. 

Les vins surchargés d'acide sulfureux peuvent élre en fùls ou en bou- 
teilles. Il est évident que le traitement de désoufrage des premiers est 
autrement aisé que celui des seconds. On ne connaît en effet jusqu'à 
présent qu'un seul moyen de traiter ceux-ci : c'est de les remettre en 
barriques et de les réembouteiller après avoir diminué la dose d'acide 
sulfureux. Lorsqu'on songe qu'il n'est pas rare en Gironde, à la pro- 
priété et dans le commerce d'avoir des provisions de 30,000 bouteilles, 
on comprend que ce sont là des opérations onéreuses et peu 
pratiques. 

Quand il s'agit de désoufrer les vins en cercles, on se contente de 
les soutirer en les mettant le plus possible au contact de l'air. Les 
moyens sont nombreux pour cela. En agissant ainsi, les viticulteurs 
prétendent que Tacide sulfureux se dégage, se volatilise. En vérité, 
une faible part subit ce sort; l'autre se combine avec l'oxygène de 
l'air pour former fmàlement du sulfate de potasse sans odeur et sans 
saveur. Ce sulfate reste dans le vin. 

Mais nos grands vins sont trop délicats pour être ainsi traités. A ce 
jeu, ils perdraient une partie de leur bouquet, ils se troubleraient, et 
leur couleur prendrait une nuance défavorable. D'ailleurs cette 
méthode manque de précision, et nos sens sont insuffisants pour pro- 



iide suKareux libre. 


Acide sullureux total, 


0,047 


0,131 


0,037 


0,121 


0,055 


0,133 


0,035 


0,090 
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portionuer le degré d'aération avec la dose d'acide sulfureux en excès. 

En pareille occurrence, nous avons cherché à donner à l'opération 
une allure plus scientifique; et puisque Toxygène est l'antagoniste de 
l'acide sulfureux, l'eau oxygénée nous a paru toute désignée pour le 
détruire. Puisque au conlact des corps réducteurs, dont Facide sul- 
fureux est un type, elle se dissocie en oxygène et eau ordinaire de 
façon immédiate, il était impossible de trouver un agent à la fois plus 
efficace et plus innocent. Restait à déterminer la quantité à mettre en 
œuvre pour détruire un poids fixe d'acide sulfureux. La série d'expé- 
riences qui suivent nous a servi pour cela. 

Ainsi voilà quatre types de petits vins blancs que Ton a édulcorés 
avec des mistelles mutées au soufre. Ils renferment par litre : 



(1) A 

B 

G 

D 

B et D ont reçu par hectolitre 100 grammes d'eau oxygénée; il en a 
été mis 200 dans A et G. Au bout de vingt-quatre heures les doses 
d'acide sulfureux étaient devenues : 

A' traces 0,065 

B' 0,07 0,070 

G' traces 0,068 

D' 0,005 0,050 

Dans la seconde série, ce sont des vins similaires. Us renferment par 
litre : 

(2) E 0,209 0,443 

F 0,201 0,441 

On a ajouté au premier, par hecto, 600 grammes d'eau oxygénée et 
800 au second. Après vingt-quatre heures, ils contenaient : 

E' 0,042 0,294 

F' 0,007 0,246 
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Le troisième type est un grand vin liquoreux de Sauternes vieux. Il 
contient : 

Acide sulfureux libre. Acide sulfureux toUl. 

(3) G pur 0,070 0,420 

G' avec 200 11*0* p. hecto. . 0,025 0,340 

G' — :K)0 — . . 0,012 0,312 

Le quatrième type est aussi un grand vin liquoreux girondin. Il 
contient par litre : 

(4) H pur type 0,428 0,388 

H' avec 300 H*0* p. hecto . 0,063 0,277 

H' — 400 — . . 0,020 0,211 

H*» — 500 — . . 0,012 0,196 

Enfin, trois autres vins liquoreux, sans origine connue, et proba- 
blement de coupage. Ils renferment : 

(5) I pur 0,231 0,541 

r avec 600 H*0* p. hecto. . 0,068 0,325 

J pur 0,350 0,607 

J' avec 700 H"0" p. hecto. . 0,116 0,360 

Kpur 0,040 0,196 

K' avec 100 H"0" p. hecto . 0,010 0,141 

Si, avec ces doses variées et ces divers vins, on calcule quelle est la 
quantité d'acide sulfureux par litre que détruisent 100 grammes d'eau 
oxygénée («) par hecto (ou 1 gramme d'eau oxygénée par litre), on 
trouve les nombres suivants : 

Pour V acide libre : 

0,030 — 0,030 — 0,023 — 0,027 — 0,028 — 0,024 — 0,023 — 0,019 
0,022 — 0,027 — 0,023 — 0,027 — 0,033 — 0,030. Moyenne : 0,026. 

Pour Vacide total : 
0,051 - 0,040 — 0,033 — 0,033 — 0,025 — 0,024 - 0,040 - 0,036 
0,037 — 0,044 — 0,034 — 0,034 — 0,035 — 0,055. Moyenne : 0,037. 

Ce qui indique pour la destruction de deux parties d'acide libre 
une partie environ d'acide combiné. 

(*) II s'agit ici, bien entendu, de Teau oxygénée médicinale fort commune dans le 
commerce et fournissant pour un volume de liquide dix volumes d'oxygène actif 
lorsqu'on «\joute une pincée de manganèse. 
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Exemple : Acide libre 0,026 4- 0,013 acide combiné = 0,039 à^acide 
suljureux total. 

Quels sont les autres changements que le vin éprouve à la suite de 
la destruction partielle de Tacide sulfureux? 

I* Sa couleur est très légèrement foncée. Avec les très hautes doses, 
il y a formation de louche sensible ; 

2° L'odeur du soufre brûlé disparaît. Le bouquet est respecté; 

30 La saveur devient plus douce, plus grasse, plus moelleuse. Au 
début, en agissant comparativement avec un témoin, les grands dégus- 
tateurs trouvent le y'in fatigué; mais au bout d'un mois tout a disparu. 
Avec les hautes doses, on aperçoit parfois de l'amertume et môme un 
goût d'cvent. 

Vi!«cs E?i BOUTEILLE. — Pour éviter d'ouvrir les bouteilles, nous avons 
essayé de diminuer les doses d'acide sulfureux avec l'action chimico- 
physique de la lumière solaire. A cet efiet, les bouteilles ont été 
exposées aux rayons directs du soleil [pendant trois, six, neuf jours. 
Mais ce moyen est à rejeter : 1® parce que, en se réchauffant, le vin 
repousse le bouchon et il se produit des fuites; 2^ parce que, à la 
lumière directe du soleil, le vin louchit toujours et au point quel- 
quefois de n'être plus marchand; 3^ parce que la lumière directe est 
à peine plus active que la lumière diffuse. 

Cependant il y a sur les variétés de celle-ci des choix à faire. Ainsi, 
dans une première expérience, la désulfuration a été nulle avec une 
exposition de vin à l'ombre. Mais à l'ombre de quoi? Nous ne l'avons 
pas su. Était-ce d'un arbre, et de quelle espèce ? On ne nous l'a pas dit. 
Dans tous les cas, au bout de trois, six, neuf jours, les rayons chi- 
miques n'avaient produit aucun efifet ; la dose d'acide sulfureux dans 
le vin exposé et celle du vin resté en cave étaient pareilles. 

L'action de celte lumière diffuse répétée ailleurs, sous un hangar, en 
face d'un mur blanc, a amené au contraire des résultats sensibles. 
Ainsi, après une exposition de trois à neuf jours des bouteilles à cette 
lumière, la dose d'acide sulfureux libre, qui était primitivement de 
0,113 par litre, est tombée à 0,080 —0,070 — 0,063, tandis que 
l'acide combiné augmentait. Mais bientôt l'acide total baissait à son 
tour de 0,526 à 0,450. 

Malgré tout, l'intensité de la lumière n'est jamais régulière, même 
pendant les belles journées de juillet, durant lesquelles nos opérations 
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avaient lieu. Le soleil manque plus ou moins certains jours. L'énergie 
chimique de ses rayons doit être d'ailleurs variable selon leur inci- 
dence, c'est-à-dire selon les saisons elles-mêmes (»). A sa place, il 
vaut donc mieux avoir recours à l'eau oxygénée dont l'efTet est uni- 
forme et assez précis. Avec elle, d'ailleurs, il ne sera pas nécessaire de 
vider les bouteilles ni même souvent de les déboucher. Si cependant 
on adopte le débouchage, on mesurera et on introduira avec une 
pipette dans le vin la dose fixée par l'analyse préalable du lot, on 
retournera sans délai sens dessus dessous et on rebouchera après. Si 
on préfère laisser la bouteille intacte, on introduira les 1 ou 2 centi- 
mètres cubes nécessaires à l'aide d'une seringue à canule plate qui 
passera aisément entre le liège et le goulot. Nous avons été témoin 
d'une opération analogue faite pour combler le vide laissé par une 
pasteurisation de bouteilles. 

Parmi les essais que nous avons faits d'après ces principes, en bou- 
teilles et en fûts, nul n'a fermenté ni ne s'est altéré de juillet à octobre. 

En résumé, il n'existe actuellement, comme moyen d'atténuer les 
doses d'acide sulfureux des vins, que l'aération. Ce procédé à résultats 
incertains convient peu aux grands vins. L'eau oxygénée agit de façon 
plus précise. Les vins de cru paraissent supporter mieux ce procédé de 
désoufrage que les vins de coupage. Quand les doses mises en œuvre 
ne dépassent pas 3 grammes d'eau oxygénée par litre, les vins n'en 
éprouvent que du bien, mais au-dessus quelques-uns louchissent 
quelquefois, deviennent un peu plats et légèrement amers. Quand on 
voudra user de ce nouveau mode de désoufrage, il sera donc prudent 
de tâter à l'avance la susceptibilité du vin à traiter. 



Sur la réduction des doses d'acide sulfureux 
contenues dans les vins blancs ; 

Par M. J. L\BORDE. 

En même temps que M. Caries, et peut-être même avant, j'étudiais 
moi-même l'emploi de l'eau oxygénée, ainsi que d'autres procédés, 

(') M. le professeur Vèzes pense qu'on pourrait avoir des résultais sensibles avec la 
lumière électrique qui eiiste déjà dans quelques chais. S*il en était ainsi, ce moyen 
serait précieux. 
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pour faire diminuer la quantité d'acide sulfureux contenue dans un 
vin blanc. En effet, dans mon étude sur les vins de Sauternes parue 
au mois de mai dernier, je visais cette méthode dans la phrase 
suivante : 

« Mais que l'on vienne à faire disparaître dans le vin Tacide sulfu- 
reux libre, soit par aération, soit par des collages ou d'autres procé- 
dés artificiels sur lesquels je n'ai pas à insister, aussitôt le bouquet et 
le goût se modifient profondément; ils sont remplacés par une odeur 
de vin éventé et un goût prononcé de vin madérisé. » 

Si je n'ai pas indiqué plus explicitement ces procédés artificiels, qui 
sont l'addition d'eau oxygénée ou celle de sulfure de sodium, c'est que 
je les considérais comme étant un''peu illicites, et je crois encore qu'il 
y a lieu de se demander s'ils sont réellement recommandables. Quoi 
qu'il en soit, je dois dire que les résultats que j'ai obtenus dans l'étude 
de l'eau oxygénée ne sont pas tout à fait d'accord avec ceux de 
M. Caries. En effet, j'ai toujours vu l'acide sulfureux libre disparaître 
complètement avant que l'acide sulfureux combiné ne fût atteint. 
Avec de l'eau oxygénée, parfaitement titrée, cette disparition avait 
lieu mathématiquement, et ce n^est qu'en augmentant la dose corres- 
pondant exactement à l'acide libre que l'on voyait l'acide combiné être 
attaqué. Cette manière d'agir de l'eau oxygénée limite considérable- 
ment, d'ailleurs, les cas où le procédé est applicable. Car, dans les 
vins de Sauternes, ou autres vins liquoreux de qualité, l'acide sulfu- 
reux libre étant toujours en proportion assez faible par rapport au 
total, si on veut réduire le total d'une quantité un peu importante, on 
est forcé d'attaquer l'acide sulfureux combiné. Or, dès que cette atta- 
que a lieu, le goût du vin se trouve modifié de beaucoup, comme je le 
disais plus haut. La raison de cette modification est la mise en liberté 
de l'aldéhyde combinée à l'acide sulfureux, laquelle communique au 
vin son odeur et son goût caractéristiques qui rappellent l'odeur et 
le goût des vins fortement éventés, caractères qui disparaissent au 
bout d'un certain temps si on redonne au vin de l'acide sulfureux 
libre. 

On est donc limité dans la réduction de la dose d'acide sulfureux à 
la proportion d'acide libre ; mais cette limite ne doit pas même être 
atteinte, car si on ne laisse dans un vin que de l'acide combiné, sa 
conservation est moins bien assurée et la madérisation plus rapide. On 
pourrait songer à attaquer l'acide libre, plus une forte préparation 
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d'acide combiné et rajouter ensuite de Tacide libre, qui atténuerait 
peut-être sufTisamment le mauvais goût dû au traitement, mais c'est 
bien compliqué et bien dangereux pour la qualité du vin. En outre, 
comme Ta fait remarquer M. Gayon, l'oxydation d'une quantité impor- 
tante d'acide sulfureux peut faire augmenter la proportion des sulfates, 
déjà assez élevée dans les vins liquoreux, au delà de 2 grammes par 
litre, qui est la limite du plâtrage, et par conséquent faire tomber le 
vin sous le coup delà loi. 



Constitution des alliages de manganèse 
et d'argent; 

Par M. G. ARRIVAUT 

Les alliages de manganèse et d'argent n'ont jamais été obtenus 
jusqu'ici ; [il faut en chercher la raison dans la difficulté que l'on 
avait jusqu'à ces derniers temps à préparer du manganèse métallique 
pur. 

Poursuivant l'étude des alliages du manganèse, j'ai pu en préparer 
contenant jusqu'à 40 p. 100 d'argent en réduisant par l'aluminium 
en poudre de l'oxyde de manganèse auquel avait été incorporé de 
l'argent pulvérulent. La chaleur fournie par la réaction amène ce dernier 
à l'état de fusion et il s'allie ainsi aisément au manganèse naissant. 
Après refroidissement, on trouve au fond des creusets des culots 
métalliques bien fondus, formés exclusivement de manganèse et 
d'argent. 

Trois essais ont été réalisés dans des creusets de fer brasqués à la 
magnésie calcinée; les corps employés étaient purs; la qualité de 
l'oxyde de manganèse et de l'aluminium avait été reconnue lors de 
précédentes expériences («); quanta l'argent, il était retiré de vieilles 
monnaies et purifié au laboratoire môme; les corps mis en œuvre 
étaient intimement mélangés et parfaitement séchés avant la réaction 
que l'on amorçait par un mélange de bioxyde de manganèse et 
d'aluminium en poudres fines (2). 

(') Voir I08 comptes rendus de la Société des Sciences physiques et natureUes de 
Bordeaux (séances du 19 février et du 5 mars iqoS). 
(») Idem. 
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Alliage ?i* 1 . Préparé avec les proportions suivantes : 

Oxyde brun de manganèse 300 grammes 

Argent pulvérulent. ....... 30 — 

Aluminium en poudre 85 — 

Le culot obtenu est parfaitement fondu, et exempt de scorie; il est 
de texture grenue et couleur blanc d'argent, très cassant et se réduisant 
aisément en poussière sous le marteau. L'analyse accuse une richesse 
en argent de 10,15 p. 100. 

L'air humide est sans grande action sur lui ; cependant, il a une 
action lente, surtout dans im laboratoire toujours plus ou moins chargé 
de vapeurs acides, et il y a formation d*ox}de brun de manganèse. 
Les acides faibles, comme Tacide acétique, l'acide formique, l'atta- 
quent vivement, même en solutions très étendues, mais il ne se dissout 
que du manganèse et l'action cesse bientôt en abandonnant un résidu 
métallique constitué par un alliage de manganèse et d'argent beaucoup 
plus riche en argent (près de 80 p. 100). 

Alliage n" 2. — Pour préparer ce culot que nous désirions plus 
riche en argent que le précédent, nous avons porté dans le mélange la 
quantité d'argent de 30 à 60 grammes, en conservant la même propor- 
tion d'oxyde et d'aluminium; de plus, le refroidissement a été ralenti 
en introduisant le creuset, sitôt la réaction terminée, dans un four 
Perrot chauffé au rouge que l'on éteint seulement au bout d'un quart 
d'heure; nous avons pensé favoriser ainsi la cristallisation ou la liqui- 
dation de l'alliage. 

On obtient en efTet dans ces conditions un culot séparé en deux 
fractions : l'une supérieure A, d'aspect semblable à l'alliage n* 1, et en 
particulier friable comme lui; l'analyse la montre aussi pauvre en 
argent, 14,48 p. llO seulement. La fraction inférieure B, bien que 
présentant le même aspect extérieur, est beaucoup moins fragile, elle 
est aussi beaucoup plus riche en argent, 40,25 p. 100; d'ailleurs ces 
deux culots ont les mêmes propriétés générales et en particulier ils 
abandonnent, lorsqu'on les traite par les acides dilués, le même résidu 
métallique dont la richesse en argent est encore très voisine de 
80 p. 100; ce qui correspond à très peu près à la formule Ag'Mn. 

Alliage n** 3. — Dans cette préparation on a mis en œuvre une 
quantité moyenne, 40 grammes, de manière à avoir si possible un 



^ 
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seul culot de teneur en argent supérieure à celle du n^ 1 ; refroidisse- 
ment lent comme pour le deuxième essai. 

L*alliage obtenu est bien fondu et homogène, de propriétés géné- 
rales semblables aux précédents, teneur en argent 45,28 p. 400. Il 
abandonne encore aux acides dilués un résidu métallique répondant à 
la formule Ag*Mn. 

Préparations et propriétés de l*aluagb Ag^Mn. — Pour obtenir 
nettement cet alliage bien déûni, il suffît de traiter à froid, par Tacide 
acétique en solution très étendue (l à 1,5 p. 100), l'un quelconque des 
culots précédents grossièrement concassés. Sous Taction du réactif, 
Talliage se désagrège et le manganèse en excès se dissout; quand l'at- 
taque est terminée, on passe le résidu au mortier d*agate avec de Tacide 
acétique concentré, on achève ainsi la désagrégation et on enlève les 
dernières traces du manganèse libre. On lave plusieurs fois par décanta- 
tion, on filtre, puis lave à l'eau, l'alcool, l'éther et sèche finalement à 
une douce chaleur. 

L'alliage Ag'Mn, ainsi préparé, se présente sous la forme d'une 
poudre métaUique brillante, semblable à de la limaille d'argent, et 
résistant aux acides à la façon de ce dernier métal. L'acide azotique le 
dissout à froid avec formation de vapeurs rutilantes. 

L'analyse s'effectue par dissolution de l'alliage dans l'acide azotique; 
dans la liqueur étendue on sépare l'argent au moyen de l'acide chlor- 
hydrique; le manganèse est précipité de la liqueur filtrée par le 
carbonate de sodium. 

Voici les chiffres obtenus : 

alliage EXTRArr DU CULOT X'' I ALLIAGE E XTRAIT DU CULO T N** 2 

à 10,15 p. lOJd'Ag. A.àll,48p. lUOd'Aj. IS. à40,:i5p. l6)d'Âgr 

Ag. . . 78,14 Ag. . . 80,05 Ag. . . 78,91 

Mn. . . 20,85 Mn.. . 19,83 Mn.. . 20,95 

98,99 99^88 99^ 

ALLIAGE EXTRAIT DU CULOT N" 3 CALCULÉ 

à 15,S8 p. 103 d'Ag. pour Ag>Mn 

Ag 79,15 Ag 79,70 

Mn. . : . . 20,60 Mn 20,30 

99,75 100,00 
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En résumé : 1® Par voie aluminothermique, nous préparons un 
certain nombre d'alliages de manganèse et d'argent dans lesquels la 
teneur en argent peut atteindre 40,25 p. 400. 

2^ Ëpuisés par les acides dilués, qui s'emparent de la totalité du 
manganèse libre, ces alliages apparaissent sous la forme de grains 
ou de fragments métalliques dans lesquels la teneur en argent monte 
et se maintient à un chiffre constant très voisin de 79,70, correspon- 
dant à la formule Ag'Mn. 

30 Les alliages de manganèse et d'argent, de teneur en argent pou- 
vant atteindre 40,25 p. 100, sont donc constitués par du manganèse 
libre associe au corps Ag'Mn. 



Avant de quitter le fauteuil de la présidence, M. Carmignac-Des- 
combes prononce le discours suivant : 

Messieurs, 

Je tiens à vous remercier du grand honneur que vous m'avez fait 
en m'appelant à présider vos séances et du concours que vous m'avez 
donné dans l'exécution de celle tâche, rendue si facile par Fesprit 
d'union qui anime les membres de votre Société. Les professeurs et 
les ingénieurs s'y trouvent associés avec des notabilités de Bordeaux, 
que nous voudrions voir en grand nombre à nos séances, pour la 
publication des travaux scientifiques qui contribuent dans une large 
part au mouvement intellectuel de la région, et j'ai eu la douce satis- 
faction de constater au cours de cette année combien cette fondation 
était appréciée de tous ceux qui y avaient participé; chez tous les 
anciens professeurs de l'Université de Bordeaux que j'ai rencontrés 
au Congrès de l'Association pour l'avancement des sciences, parmi 
les excellents souvenirs qu'ils avaient conservés de Bordeaux, celui de 
la Société des Sciences physiques et naturelles figurait au premier 
rang par l'aménité de ses réunions et les facilités de travail qu'offrent 
ses publications. 

Je souhaite à mon sympathique successeur dans ce fauteuil d'avoir 
à citer d'aussi réconfortantes constatations et de savoir faire com- 
prendre à nos concitoyens que les travaux scientifiques ont des 
applications pratiques du plus haut intérêt; si le remède contre les 
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ravages du niildew, sorti des travaux de nos distingués collègues, en 
est Texemple le plus retentissant, il n*est pas le seul. 

Nous avons un deuil à déplorer, celui d'un des fondateurs de notre 
Société, qui en fut longtemps l'honneur et Tillustration ; il n'est pas 
de branche de la science où M. Lespîaull n'ait appliqué la perspicacité 
de son esprit de recherche, et s'il m'est permis d'apporter un souvenir 
personnel, je lui rappelais, il y a quelques mois, qu'il avait le premier 
dénoncé à l'Europe les déboisements exagérés de l'Amérique du Nord 
comme la cause des cyclones qui viennent dévaster nos récoltes. Vou- 
loir énumérer ses travaux, ce serait refaire l'histoire du mouvement 
intellectuel de Bordeaux pendant un demi-siècle. L'éminent profes- 
seur vivait retiré à Nérac depuis quelques années, mais son souvenir 
était toujours vivant au milieu de nous, et il sera longtemps conservé 
et vénéré dans celte enceinte, comme dans l'Université de Bordeaux, à 
laquelle il a laissé un éclatant témoignage de sa générosité. 

S'il n'a pu étendre ses libéralités à notre Société, pour laquelle il 
avait tant d'attachement, c'est qu'il avait atteint déjà pour elle la 
limite des donations autorisées par notre situation légale; les associa- 
tions reconnues d'utilité publique peuvent seules recevoir des dons 
ou legs, et votre Bureau a fait franchir dans le cours de cette année 
par la Société la première étape sur la voie de celte reconnaissance ; il 
lègue à ses successeurs le soin de poursuivre les formalités nécessaires 
pour l'acquisition d'une personnalité civile complète. 

J'adresse en votre nom un adieu ému à M. Lespiault, avec l'expres- 
sion de notre profonde sympathie à sa famille, qui a entouré de soins 
ses dernières années, et je vous propose de lever la séance en signe 
de deuil. 



Avant de lever la séance, sur la proposition de M. Gayon, la Société 
décide de demander à M. Rayet de vouloir bien préparer une notice 
sur la vie et les travaux de M. Lespiault, notice qui serait publiée 
dans les Mémoires de la Société. 



u 
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Séance du 2à novembre 1905. 



PRESIDE 7ICE DE M. DAnDAHIA 



Sur une expérience de self-induction; 

Par M. H. CHEVALLIER. 



Pour mettre en évidence les phénomènes de self-induction qui se 
manifestent dans un circuit inductif parcouru par des courants 
variables, un des moyens les plus simples consiste à placer en dériva- 
tion à ses bornes une lampe à incandescence qui joue le rôle de 

voltmètre et traduit par les va- 
riations d éclat do son fdament 
les modifications do la tension 
dont il est le siège. 

Cette expérience a été indiquée 
par Fleming ; elle est certaine- 
ment plus facile à réaliser et plus 
visible que celle^ plus classique, 
du galvanomètre de Faraday. 

Le montage ordinairement 
employé et qui est du reste 
indiqué dans la plupart des 
ouvrages d*électricité, est repré- 
senté ci-contre (fig, i). Une 
puissante bobine de self B, un 
interrupteur K et une résistance 
variable R sont montés en cir- 
cuit aux bornes d'une tension 
constante E; une lampe à incan- 
descence L est placée en déiivation sur B, et on règle la valeur de R 
de façon à maintenir L au rouge sombre à peine visible lorsque le 
courant atteint son régime permanent dans le circuit principal. 

La simple manœuvre de Tinterrupteur K permet alors d'effectuer 
et d'étudier successivement la fermeture et la rupture du circuit 
inductif B. 




FiG. 1. 
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Je vous demande la permission de répéter cette expérience devant 
vous et d'en essayer ensuite une courte discussion. 

Au moment où on ferme Tinterrupleur K, la théorie indique que la 
bobine B est le siège d'une force électromotrice d'induction inverse 
qui se retranche de la tension établie à ses bornes. 

A la rupture, au contraire, ce même circuit est le siège d'une force 
électromolrice d'induction directe qui s'ajoute à la tension du réseau; 
elle est quelquefois suffisante pour brûler le filament de L et, ce qui 
est plus grave, pour compromettre l'isolement de B. 

Essayons, maintenant, de vériQer ces deux importantes conclu- 
sions. 

Nous constatons que la lampe L s'illumine brusquement, aussi bien 
à la fermeture qu'à la rupture de l'interrupteur K; il semble donc que 
dans les deux cas une notable 
élévation de tension se produit 
entre les bornes de B et nous ne 
pouvons certes pas compter sur 
cette expérience pour prouver 
que l'extra-courant de rupture 
peut détériorer l'isolant de la 
bobine, tandis que l'extra-cou- 
rant de fermeture ne présente 
aucun danger. 

Il est, d'ailleurs, facile de se 
rendre compte de ce qui s'est 
passé dans cette double expé- 
rience. 

A la fermeture, la rapide aug- 
mentationd'intensité du courant 
principal a fait naître dans la 
bobine B une force électromo- 
trice de self qui s'est opposée à 
l'établissement du courant permanent et a diminué son intensité 
pendant la période de fermeture. 

La perte ohmique de tension dans le rhéostat a alors été diminuée, 
ce qui a augmenté d'autant la tension disponible aux bornes de B et 
a produit l'augmentation d'éclat du filament de L. 

A la rupture, au contraire, le circuit principal étant coupé, l'aug- 




FiG. 2. 
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mentation d*éclat de la lampe L n'a pu provenir que de la force élec- 
tromotrice de self induction créée aux bornes de B, 

Nous croyons donc que Téclair subit qui illumine la lampe L pen- 
dant la période de fermeture du courant est dû i la présence de la 
résistance accessoire R dans le circuit principal. 

Ne vaudrait-il pas mieux, afin de ne pas compliquer l'expérience et 
éviter l'interprétation erronée qu'on pourrait en déduire, modifier 
légèrement le montage, supprimer la résistance R et remplacer la 
lampe unique L par une série de lampes à incandescence (fig. 2) en 
nombre suffisant pour qu'elles soient portées juste au rouge sombre 
lorsque l'état permanent est atteint? 

A la fermeture de K, l'éclat des lampes L augmente alors lente- 
ment, régulièrement et sans passer par un maximum ; un ampère- 
mètre apériodique A, intercalé dans le circuit principal, montre du 
reste la difficulté et la lenteur avec laquelle s'établit le courant prin- 
cipal. A la rupture, au contraire, les lampes L s'illuminent vivement 
d'un rapide éclair, mettant ainsi en évidence la force électromotrice 
d'induction directe produite dans les spires de B. 

Le meilleur moyen de rendre cette expérience très brillante consiste 
à utiliser comme circuit induclif B l'inducteur d'une dynamo excitée 
en dérivation ayant un faible entrefer et par conséquent une très 
faible réluctance. 

On choisira de préférence des lampes L à filaments très fins et dont 
réchaufiement est très rapide, par exemple des lampes de 110^-3»». 



Sur une nouvelle Glugéidèe parasite 
du Carcinus mœnas; 

Par M. Cu. FEREZ. 

J'ai fait récemment connaître, sous le nom de Thetohania mœnadis, 
une Microsporidie, assez commune dans le Bassin ^d'Arcachon, et qui 
s'attaque aux muscles des Crabes, Carcinus mœnas Pennant. Ces 
mêmes Crabes sont, avec une fréquence à peu près égale, infectés par 
une autre Glugéidèe, à très petites spores (ovoïdes de 1 [jl sur 1 [jl,25), 
qui appartient sans doute au genre Nosema, mais que je m'abstiendrai 
de dénommer jusqu'à connaissance plus complète de son cycle évolutif. 
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Elle ne parait avoir aucun rapport génétique avec la Ihelohania; 
mais il est assez remarquable de constater que les deux parasites pré- 
sentent exactement le même habitat d'élection ; qu'ils se généralisent 
dans toute la musculature du corps, en respectant uniquement le cœur 
qui est toujours indemne ; que tous deux, arrivés à l'état de spores, 
donnent à la chair contaminée la même consistance, le même éclat 
blanc porcelané; si bien que seul un examen microscopique peut 
faire déterminer celui des deux que l'on a sous les yeux. Sur plusieurs 
milliers de crabes examinés jusqu'ici, je n'ai constaté qu'une seule 
fois la présence simultanée des deux parasites. 

Au stade terminal de son évolution, le parasite à petites spores 
constitue, dans chaque faisceau musculaire, par l'accumulation mas- 
sive de ces éléments, intégralement substitués au myoplasme, une 
sorte d'écorce finement grenue; et, par des prolongements issus de 
cette écorce, la masse des spores s'insinue entre les fibrilles jusque 
dans la profondeur du faisceau. Je n'ai pas réussi à observer un grou- 
pement des spores à l'intérieur de pansporoblastes; il s'agit donc sans 
doute d'un Nosema. 

Chez certains Crabes, une blessure faite par exemple à une patte 
laisse échapper au lieu de sang une émulsion laiteuse tout à fait iden- 
tique d'aspect à celle que j'ai signalée chez les individus en cours 
d'infection par la Thelohania mœnadis; mais l'examen microscopique 
ne laisse déceler aucun stade évolutif de cette dernière espèce ; outre 
les amœbocytes, dont beaucoup sont en dégénérescence, on ne voit 
qu'un pullulement extraordinairement dense de très petits corpus- 
cules réfringents (Ojji, 25), arrondis ou ovales, de sorte que l'on croirait 
avoir affaire à une culture extrêmement abondante de microbes. Je 
crois, par analogie, que ces petits corpuscules doivent représenter des 
mérontes ou de jeunes sporontes ; mais l'extrême petitesse de leur 
taille rend difficile toute étude cytologique. A ce stade, les faisceaux 
musculaires sont encore indemnes ; les parasites circulent librement 
avec le sang dans leurs intervalles. On peut se demander si chacun de 
ces individus parasitaires n'évolue pas isolément pour donner nais* 
sance à une spore unique. Ce serait un cas tout à fait nouveau pour le 
groupe des Microsporidies. 

Les Crabes parasités ont souvent la carapace garnie d'organismes 
étrangers, Je plus fréquemment des Ënteromorpha; mais, comme je 
l'ai déjà signalé pour les Thelohania^ il n'y a pas de castration para^ 

igo4-i9o5 it 
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sitaire comparable à celle que peuvent produire les Crustacés para- 
sites; du moins Tabdomen et les appendices ont-ils toujours leur 
forme normale, et les glandes génitales sont-elles en général assez 
normalement développées. Il est toutefois possible que les troubles, 
apportés par les Microsporidies dans la nutrition générale, retentis- 
sent parfois sur les ovaires, et empêchent la ponte. J'ai observé en 
particulier récemment (fin d'octobre) une femelle de Crabe dont le 
sang avait l'aspect laiteux que j'interprète comme l'indice d'une 
infection en cours par la Glugéidée à petites spores. L'ovaire, de 
taille volumineuse, présentait l'aspect général et la coloration orangée 
qui annonce une ponte prochaine ; mais il était semé de petites gra- 
nulations blanches que l'examen histologique montra être constituées 
par des ovules en voie de résorption phagocytaire par les cellules de 
leur follicule. 

On peut penser que, chez ce Crabe, les ovules avaient pu se déve- 
lopper normalement, soit avant l'installation de la maladie parasitaire, 
soit pendant les débuts encore bénins de cette maladie ; puis que le 
paroxysme de l'infection avait déterminé les phénomènes atrophiques. 
L'évolution des Microsporidies, bien que lenle (certainement plusieurs 
semaines au moins), est cependant rapide par rapport à la durée 
d'existence du Crabe ; on conçoit que de tels parasites, s'altaquant à 
un Crabe déjà adulte, ne puissent déterminer une castration complète. 

Au contraire, l'infestation par des Crustacés parasites se fait géné- 
ralement dans le tout jeune âge; on conçoit qu'elle entrave le déve- 
loppement encore inachevé des glandes génitales. 11 mérite au reste 
d'être signalé que, du moins chez les Crabes d'Arcachon, la castration 
par la Sacculine est loin d'être aussi complète et aussi constante qu'on 
le croit généralement. «^_.«^«. 

Séance du 8 décembre 190i. 

PRiSIDEIICB DE M. BARBARUf 



Sur la préparation du chlorure de titane; 

Par MM. Ém. VIGOUROUX et ARRIVAUT 

Le chlorure de titane a été découvert par Georges, qui le formait en 
faisant passer un courant de chlore sec sur du prétendu titane métal' 
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iique. Mais ce procédé ne peut présenter, au point de vue de la prépa- 
ration, qu'une importance purement théorique, attendu que c'est le 
chlorure de titane dont on a retiré, la plupart du temps, le pseudométal. 
Les seules matières premières vraiment capables de concourir à la 
préparation, en grand, du chlorure de titane sont à chercher dans les 
minéraux fournis par la nature ou dans les produits que livre 
l'industrie. 

Parmi les produits naturels utilisés jusqu'à ce jour, on peut citer 
en première ligne les différentes variétés d'anhydride titanique, le 
rutile en particulier, que Ton rencontre suffisamment pur et en assez 
grande abondance dans certains pays. En appliquant la méthode 
classique de Dumas, pour la chloruration des métaux dont les oxydes 
sont inattaquables par le chlore seul, c'est-à-dire en faisant agir cet 
élément sur un mélange intime d'anhydride titanique et de charbon, 
on peut former du chlorure en quantité suffisamment grande. 

Ce procédé impose l'obligation de pulvériser le rutile, chose diffi- 
cile, de l'utiliser exempt de toute impureté, autant que possible, afin 
d'éviter la formation simultanée de chlorures étrangers qui non seule- 
ment entraîneraient de grandes pertes de chlore, mais qui encore, en 
se condensant, ne tarderaient pas à obstruer les appareils. On pourrait 
l'épurer, il est vrai, de façon à le transformer en anhydride titanique à 
peu près pur, mais, outre que cette épuration exigerait beaucoup de 
temps, il n'en faudrait pas moins le mélanger avec le charbon, en 
constituer des boulettes avec de Thuile ou du sirop de sucre, les 
calciner ensuite, opérations qui nécessiteraient un travail long et 
fastidieux. De plus, ces boulettes tiennent beaucoup de place dans les 
tubes où doit s'opérer leur transformation; la réaction, prompte au 
début, ne tarde pas à devenir languissante, de sorte que l'on consomme 
du chlore en pure perte et que le chlorure de titane engendré, se 
trouvant dilué et dans le chlore inutilisé, d'une part, et dans l'oxyde 
de carbone formé, d'autre part, la condensation du chlorure de titane 
devient de plus en plus difficile, à tel point que l'on ne recueille 
bientôt plus que de faibles quantités de chlorure. 

Nous nous sommes affranchis de ces différents inconvénients en 
faisant choix, comme matière' première, d'un produit assez courant 
dans le commerce actuellement: le ferrotitane, alliage que certains 
fabricants livrent à une teneur qui atteindrait jusqu'à 55 p. 100. 
Nous avons fait réagir le chlore de trois façons différentes. 
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Premier mode opératoire. — Nous traitons le ferrotitane tel que le 
produit le commerce et nous le soumettons directement à l'action du 
chlore, après l'avoir légèrement concassé, s'il y a lieu. A cet effet, nous 
l'introduisons dans un tube en porcelaine que nous chauffons dans 
un four Mermet, après l'avoir fait traverser par un courant de chlore 
pur et sec. Dès le rouge sombre, l'attaque commence avec incandes- 
cence, les chlorures se forment, et celui de fer se solidifie dans les 
régions les plus proches du foyer, qui doivent être assez larges pour 
ne pas s'obstruer. Le chlorure de titane, plus volatil, se liquéfie plus 
loin, d'abord dans un ballon en verre exposé à Tair, puis dans un 
serpentin entouré d'eau, qui lui fait suite. 

Ce procédé très simple, très expéditif, nous a donné de bons résul- 
tats. On peut objecter, toutefois, que le chlorure de fer présente l'in- 
convénient: t" d'obstruer les conduits de dégagement, ce qu'il est 
facile d'éviter en débouchant, de temps en temps, avec un ringard en 
verre ; 2" de retenir une certaine quantité de chlorure de titane qui 
l'imprègne. Aussi préférons-nous le procédé suivant. 

Second mode opératoire. — Nous éliminons la majeure partie du 
fer, au préalable. Le ferrotitane, finement pilé, est traité par l'acide 
chlorhydrique étendu ; beaucoup de fer entre en dissolution et il reste, 
comme résidu, une substance très lourde, à reflets mordorés, qui est 
considérablement enrichi en titane. Un peu d'anhydride titanique la 
souille, mais, par lévigation, il est facile de l'en séparer. 

Ce nouveau produit, lavé et séché, qui est très charge de titane 
(80 à 90 p. 100), est utilisé, comme matière première, pour la pré- 
paration du chlorure. En raison de sa grande densité, on peut, dans 
un tube de porcelaine de 45 millimètres de diamètre, et dans une 
seule opération journalière, en traiter plus de 600 grammes, ce qui a 
amené des rendements quotidiens de 1,500 grammes à 1 ,800 grammes 
de chlorure brut. Il reste dans le tube, après l'opération, un résidu 
d'anhydride titanique, très faible généralement, que l'on utilise de la 
façon suivante. 

Troisième mode opératoire. — Tous les résidus renfermant de 
l'anhydride titanique, formé soit dans la nacelle, soit dans l'attaque du 
ferrotitane par l'acide clilorhydrique, sont réunis, au bout d'un grand 
nombre de fois, lavés à l'acide chlorhydrique et séchés fortement, 
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opérations qui ont pour effet de donner de l'anhydride titanique à 
peu près pur. Ce dernier est ensuite transformé en chlorure par le 
procédé de Dumas. 

Purification du chlorure de titane brut. — Le liquide ainsi pré- 
paré est toujours coloré en rouge par du chlorure ferrique ; mais, nos 
expériences nous ayant montré que sa solubilité était très faible dans 
le chlorure de titane, nous avons pu en séparer la majeure partie par 
filtration. Le liquide fdlré ne présente plus qu'une coloration d'un 
jaune orangé, due à la présence du chlore libre et du chlorure fer- 
rique en faible quantité. De simples distillations fractionnées, sans 
digestion préalable de mercure ou d'un autre métal dans ce chlorure, 
nous ont fourni un corps tout à fait pur, complètement incolore, 
exempt de chlore libre, de chlorure de fer, de chlorure de silicium et 
bouillant à une température très voisine de 13&>. 



Sur l*élixnination de Tarsenic organique ingéré 
à l'état de méthylarsinate de soude; 

Par M. BARTHE. 



On savait que l'arsenic organique ingéré à l'état d'acide cacodylique 
était absorbé avec une grande facilité et éliminé à cet état par les urines. 
MM. H. Imbert et Badel ont vérifié ce fait. M. Mouneyrat a étudié de 
son côté l'élimination du méthylarsinate de soude. Ses conclusions 
ont été que l'arsenic ingéré sous cette forme n'avait pas de tendance 
à s'emmagasiner dans les organes et que, quelle que soit la dose ingé- 
rée, Forganisme n'en retient qu'une très faible partie qui est elle-même 
éliminée par l'urine au bout de trente jours. Il restait néanmoins 
à démontrer que les organes d'un individu qui avait été soumis 
pendant longtemps à la médication arrhénique ne localisaient pas 
d'arsenic et que ce métalloïde disparaissait entièrement de l'organisme 
après un certain temps. 

M. Barthe a eu l'occasion d'analyser à ce point de vue les organes 
d'un phtisique qui pendant huit mois a absorbé 7 grammes environ 
de méthylarsinate de soude, et qui mourut six mois environ après 
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la dernière absorption de ce médicament. Le cœur, les reins, le 
cerveau, le foie ne renfermaient pas d'arsenic. 

La recherche du poison a été faite en tenant compte des observations 
présentées dernièrement par MM. A. Gautier et G. Bertrand pour la 
conduite de l'appareil de Marsh. 

Les conclusions des analyses faites par M. Barthe ont une très grande 
importance au point de vue de la toxicologie. 



Séance du 22 décembre Î904 

PRÉSIDBNCB DB If. BABBAIIIN 



i 



Phagocsrtose et Lyocy tose ; 

Par M. CH. PÉREZ. 

On assiste actuellement, entre ceux qui étudient les atrophies et les 
résorptions cellulaires, à une querelle toute semblable à celle qui divi- 
sait récemment encore les bactériologistes : deux camps étaient en pré- 
sence, dont l'un tenait pour la dissolution humorale des microbes, 
pour les propriétés bactéricides des liquides de l'organisme réfractaire 
ou immunisé ; l'autre soutenait que le processus essentiel de destruc- 
tion des microbes est la digestion intracellulaire par les phagocytes ; 
et les preuves accumulées par MelchnikofiT ont fini par emporter la 
conviction que seule cette dernière thèse a pour elle la réalité expéri- 
mentale. 

De même, pour les résorptions cellulaires, pour les atrophies qui 
accompagnent par exemple les phénomènes de métamorphose, en 
opposition avec les partisans de la phagocytose, se dressent ceux de la 
lyocy tose, de la dissolution humorale des cellules par des diastases 
circulant dans les liquides de l'organisme. Et l'on voit dans des arti- 
cles récents, publiés par des Revues de vulgarisation, et qui semblent 
par là même se réclamer d'un caractère de mise au point impartiale, la 
lyocy tose considérée comme un fait bien établi, comme un processus 
physiologique incontestable, dont la phagocytose ne serait qu'un cas 
très particulier. 

Je crois utile de faire remarquer que, introduit pour la première fois 
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dans la terminologie histologique par Anglas, à Toccasion d*ane inter- 
prétation manifestement erronée des faits, le mot de lyocytose a cepen- 
dant eu quelque fortune ; et la croyance au processus lyoc> taire s*est 
installée dans beaucoup d'esprits, surtout à la faveur d'idées pré- 
conçues. 

On est parti de cette notion, que les phagocytes ne pouvaient sans 
doute pas s'attaquer d'emblée à des cellules en parfait état d'intégrité 
physiologique, mais uniquement à des cellules mourantes, malades, 
ou tout au moins déjà débilitées. De là à admettre que cette débililation 
doit être visible, doit s'accuser dans les préparations par des signes 
cytologiques manifestes, il n'y a qu'un pas; — mais il est hasardeux. 
Et l'on doit au contraire être persuadé que le chimiolactisme des 
phagocytes peut être un réactif de la débilitation des cellules infini- 
ment plus précis et plus sensible qu'aucun de nos procédés d'investi- 
galion cytologique. 

En fait, on attend encore une démonstration péremptoire de disso- 
lution extracellulaire, de résorption humorale d'un organe. Et, pareille 
atrophie fût-elle bien établie pour une cellule, qu'on pourrait encore 
croire à une autolyse, tout autant qu'à une lyocytose, qu'à une disso- 
lution extracellulaire par des diastases, dont il serait, semble-t-il, 
actuellement impraticable de démontrer la circulation dans les 
humeurs. 

Au contraire, les cas sont tous les jours plus nombreux, de résorp- 
tions où le rôle exclusif de la phagocytose est incontestable, où l'on no 
se trouve pas réduit à de pures considérations théoriques, mais où la 
démonstration peut s'étayer sur des phénomènes figurés, qui sautent 
aux yeux dans des préparations bien faites, et rendent en quelque 
sorte tangible, dans toutes ses étapes successives, le processus seul 
vraiment général de la résorption intracellulaire. 



Séance du 5 janvier 1905. 

PRÉSIDENCE DE M. BARBARIN 



Le vole sur la candidature de M. DufTour, professeur de physique 
au Lycée, présenté par MM. Barbarin et Vèzes, est mis à l'ordre du jour 
de la prochaine séance. 
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Séance du 19 janvier i905. 

PRÉSIDENCE DE M. BARBARIN 



M. DufTour, proresseur au Lycée, présenté par MM. Barbarin et 
Yèzes, est élu membre titulaire. 



Sur les formules de Sylvester; 

Par M. 11. PADÉ. 

Considérons une série de Taylor quelconque 

f{x) = %+ SjX -h 8,05' -+-... 4- Spoc'-t- . . . , 

et, regardant une lettre S affectée d*un indice négatif comme représen- 
tant zéro, posons 

Sp= Sp— acSp+ii 
soit encore, [a et v désignant deux entiers positifs ou nuls : 

A(»,(S)= ; \ 

Sv 4- 5* _ 1 . . . Sv 

alors, le dénominateur V^ et le reste Rjxv de la réduite (|x, v), supposée 
normale, def(x), définis par les conditions : 

V/(X) - U|*v = Xl^ + ^ + * Rhlv (x), Vp (o) = 1 , 

seront donnés par les formules 

A{.v(S). Rj.v= (~ i)i*AHL + i.v + i(T). 

Si l'on applique ces formules au c^s oiiffxj est une fraction ration- 
nelle, savoir 



f{x) = C^-h C,X 4- ... 4- C„_„X"-- 4- 



1 — a,ar * ' * i — aL„x 
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on aura, en su posant v — p. ^ n — m, et désignant par f (x) le déao 
mînateur (I — a, x) (I — a^x) ,.. (i — a^x) ; 



Vu.= 



^M, ..M:4^i<..a|.y-»*-^*A'(ït'--*t*)a-«t^)^'.Ct-«>^) 



d^ns ces roimulcs, à (at, ... «n) désigne le produit 

(a,— «iXa^— oti).,. (ai*— ai)(a3 — aj)(a4— a,),.,(ajA— atii^i,); 

et les sommes sont obtenues en remplàç^'ïut, dans les termes écrib, les 
indices 1, 2, ... ja, nu î, 2, ... pL -h It par toutes les combinaisons 
fj. à fi, ou 1* H- d à [JL -f- I, des indices i, 2, ..* /«, 

En supposant que ^, v soienl les coordonnées reclilignes rectangu- 
laires d*un point, on Ironve la région du plan où ces formules sont 
appljoibles en menant par le point {m, n) la parallèle à la bissectrice 
des axes jusqua sa rencontre avec l'un d'eux, et, par le môme point, 
la parallèle à Taxe des y. La région limitée par l'axe des y. Taxe des x 
(s'il y a lieu) cl ces deux droites, les Vf>tntïs situés sur la seconde 
d'entre elles étant exclus, est celle où doit être le point (|ji, v). 

Les formules de Sylvester pour l'ÊXprcssion des polynômee qui se 
pressentent dans rapplication du théorème de Slurm se déduisent^ 
comme cas très parliculier, de la formule {[uî donne Rp . On les 
obtient en supposant que la fraction rationnelle / (îc) soit siui- 
plcment 

-, , 1 1 i 



i ^— a^x 1 — a^x 



i — ^^ 



et appliquant la formule qui donne Rp au cas où le point (fx, v) se 
trouve sur la portion du contour de la région, précédemment défime, 
qui est parallèle 4 la bissectrice de l'angle des axes. 
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Sur quelques composés ammoniés complexes 
du Palladium ; 

Par M. H. LOISBLEUR. 



Dans un travail sur le palladium publié en 1867 (Chemical News, 
t. XVI, p. 53j, Groft annonce qu'en faisant agir l'ammoniaque sur le 
palladosulfocyanate de potassium il a pu obtenir un sel d'un rouge 
brun, soluble dans l'eau et dans l'alcool, qui se forme également par 
l'action du sulfocyanure de potassium sur le chlorure de palladoam- 
monium, et auquel il attribue, sans donner aucune analyse, la for- 
mule Pd (AzH«)« (CyS)\ 

Dans mes recherches sur les dérivés sulfocyaniques du palladium, 
j'ai été amené à reprendre celte expérience et à faire l'étude des 
composés qui se forment suivant les doses d'ammoniaque employées. 
J*ai pu ainsi obtenir le sulfocyanate de palladoammonium et le sulfo- 
cyanate de palladodiammonium, que j'ai analysés et dont j'ai déter- 
miné quelques propriétés. A celte étude, je joindrai celle du pallado- 
sulfocyanate d'ammonium. 

SuLFOCTAjfATE DE Palladoammoi«ium. — Si daus une solution froide 
de palladosulfocyanate de potassium on verse, goutte à goutte, de 
l'ammoniaque diluée, on constate que la liqueur rouge se décolore, 
en même temps que se dépose un précipité couleur rose chair, formé, 
lorsqu'on le regarde au microscope, de fines aiguilles cristallines, 
enchevêtrées et très peu colorées, agissant sur la lumière polarisée. 
L'eau mère conserve simplement une très légère coloration jaune. 

En ajoutant un grand excès d'ammoniaque à une partie du préci- 
pité, on constate qu'il se dissout en donnant un liquide incolore. 

Si on verse de suite dans la solution rouge de palladosulfocyanate 
de l'ammoniaque concentrée en excès, la liqueur se décolore instanta- 
nément sans qu'il y ait trace de précipitation. 

Ce liquide incolore se tinte en jaune clair lorsqu'on l'évaporé à 
réluve ; il prend la même coloration que l'eau mère de l'expérience 
précédente. C'est également la teinte que prend l'eau de lavage des 
cristaux primitifs. 
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Si on évapore à sec ces difTérenls liquideson obtient les mêmes cristaux 
rouge brun, dont l'analyse conduit à la formule Pd(AzH')*(CAzS)'. 

Trouvé Calculé 

Pd 40,38 41,36 

AzH* 13,07 13,27 

S 34,73 34,25 

Cest donc le sulfocyanate de palladoammonium. C'est un sel peu 
soluble dans l'eau, plus soluble dans l'alcool. L'ammoniaque le dis- 
sout en donnant un liquide incolore. 

A chaud, l'acide sulfurique le décompose et laisse un résidu de pal- 
ladium métallique, ce qui permet de doser cet élément dans ce sel. 

Sulfocyanate de Palladodiaiimonium. — Par analogie avec ce qui 
se produit pour l'oxalatede palladoammonium, il était à présumer que 
l'action de L'ammoniaque sur le sulfocyanate de palladoammonium a 
pour effet de le transformer en une solution incolore de sulfocyanate 
de palladodiammonium, peu stable, décomposable par la chaleur. 

En évaporant à froid, dans une atmosphère de gaz ammoniac, cette 
solution incolore, on obtient, en effet, des cristaux d'un blanc jaunâtre, 
se décomposant en gaz ammoniac et en cristaux bruns de sulfocyanate 
de palladoammonium, dès qu'on les expose à l'air. Leur composition 
Correspond à la formule Pd(AzH«)*(CAzS)'. 

Trouvé Calculé 

AzIP 23,33 23,47 

Le peu de stabilité de ce sel et la difïicuUé de se le procurer ne m'a 
pas permis de doser les autres éléments. Mais, vu son mode de forma- 
tion et son mode de décomposition^ le dosage du gaz ammoniac suffit 
pour l'établissement de sa formule. 

Palladosulpocyak ATE d'Ammonium. — Le palladosulfocyanate d'am- 
monium s'obtient en faisant agir l'une sur l'autre deux solutions 
concentrées et chaudes d'une molécule de chloropalladile d'am- 
monium pour quatre de sulfocyanate d'ammonium. 11 se forme tout 
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d'abord un précipité blanc jaunâtre qui se dissout lorsqu'on ajoute un 
excès de sulfocyanure d'ammonium en donnant une belle liqueur d'un 
rouge grenat. 

Après évaporation, poussée assez loin, de ce liquide, il se précipite 
deux sortes de cristaux : 

1** Des cristaux incolores d'aspect cubique de chlorure d'ammonium ; 

2^ Des aiguilles rougeâtrcs, agissant sur la lumière polarisée, de 
palladosulfocyanate d'ammonium. 

Les cristaux de chlorure d'ammonium se déposent tout d'abord ; il 
suffît de les séparer de l'eau mère pour obtenir, par une nouvelle cris- 
tallisation dans le dessiccateur à chaux vive^ de gros cristaux prismati- 
ques rouges de palladosulfocyanate d'ammonium de formule 
Pd(GAzS)*(AzH*)V 

AJNAJUYaE 

Trouvé Calculé 

Pd 28,03 28,30 

AzH»^ . 9,04 9,10 

S 34,73 34,25 

La réaction se fait donc suivant l'équation. 

PdCl*(AzH*)* 4- 4(AzH0CAzS = Pd(CAzS/(AzHO' 4- 4AzH*CL 

Le palladosulfocyanate d'ammonium est un sel rouge, très soluble 
dans l'eau et dans l'alcool. 11 est décomposable par la chaleur. U 
donne un dépôt de palladium métallique par l'action à chaud de 
l'acide sulfurique. ^^^^^^ 

Séance du 2 février 1905. 

PRÉSIDENCE DE M. BARBARIN 



Sur une « Glugea » nouvelle parasite 
de (( Balanus amaryllis » ; 

Par M. Ch. PÉREZ. 

Le Balanus amaryllis Darwin est assez commun dans le golfe Per- 
sique, fixé sur des coquilles diverses, par les fonds de quelques 
brasses où pullulent les Huîtres perlières (bancRâk-es-Zakoum, bancs 
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voisins de l'île Arzana, etc.). J'ai, à plusieurs reprises, récolté des indi- 
vidus de cette espèce dont la cavité générale était envahie à dose mas- 
sive par les kystes d'une Microsporidie. Ces kystes, blancs, sphériques, 
de 1 à 2 miili mètres de diamètre, étaient surtout abondants dans les 
régions comprises entre le manteau et le test (base et muraille), et où 
sont normalement logées les glandes femelles ; ils remplissaient de 
leur accumulation presque tout l'espace, ne laissant plus entre eux 
que des vestiges des tissus propres de la Balane. 

Je n'ai pas fait d'étude à Tétat frais de ce parasite, dont je m'étais 
borné à constater la nature ; mais des coupes pratiquées sur du maté- 
riel convenablement fixé m'ont permis de déterminer les faits essen- 
tiels de son évolution. A l'intérieur d'une mince enveloppe conjonctive 
réactionnelle appartenant à l'hôte, chaque kyste présente une écorce 
protoplasmique à nombreux noyaux polymorphes et bourgeonnants, 
dont les plus volumineux atteignent environ aojx. C'est la partie végé- 
tative du parasite. De ces noyaux végétatifs en voie de bourgeonne- 
ment continuel se détachent de petits noyaux, qui émigrent vers la 
limite interne de la couche protoplasmique, et s'entourant eux-mêmes 
d'un peu de cytoplasme, se transforment ultérieurement en une spore. 
Toute la partie centrale du kyste est remplie par l'accumulation très 
dense de 'ces spores dont le nombre augmente progressivement. Les 
spores mûres, à peu près sphériques, ont environ i jjl, 5. 

Cette description sommaire suffit à faire reconnaître un mode évo- 
lutif tout analogue à celui de la Glugea anomala Mon., parasite des 
Kpinoches (Thélohan, Stempell) ; et il est intéressant de constater une 
pareille analogie de cycle évolutif chez deux parasites dont les hôtes 
sont zoologiquement aussi éloignés que l'Ëpinoche et la Balane. Cette 
considération permet de penser que parmi les nombreuses Microspo- 
ridies dont les spores seules ont été signalées, et rapportées par les 
auteurs soit au genre Nosema, soit au genre Glugea, considérés comme 
synonymes, il doit y avoir un groupe naturel de formes, caractérisées 
par la sporulation successive à l'intérieur d'un volumineux tropho- 
zo'ïle à noyaux bourgeonnants, et auxquelles il conviendrait de réserver 
exclusivement le nom générique de Glugea (Thélohan, 1891). 

Je donnerai au parasite de Balanus amaryllis le nom de Glugea 
Slempelliy le dédiant à M. W. Stempell, dont les travaux récents ont 
(Hendu d'une manière si intéressante nos connaissances sur les 
Microsporidies. 
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Une curiosité géométrique; 

Par M. BARBARIN. 



Dans le tome IX des œuvres complètes de Christiaan Huygens, à la 
page 152, se trouve une lettre adressée au physicien par von Tschirn- 
haus. La lettre n'est curieuse que parce qu'elle est accompagnée d'une 
feuille détachée sur laquelle von Tschirnhaus a dessiné une courbe 
algébrique fermée assez complexe à 25 points doubles, dont 7 sur un 
axe de symétrie et 18 de part et d'autre de cet axe. Von Tschirnhaus 
s'est borné k la suscription latine : 

Genuinus Sitas Curvœ cujusdam geomeiricse, sans ajouter aucune 
indication sur la nature de sa courbe, à laquelle aucune autre allusion 
n'est plus faite. 

Probablement faut-il voir dans l'envoi de ce dessin à Huygens un 
exemple de la coutume, très répandue parmi les savants du xvu" siècle, 
de se proposer, en guise de défi, des problèmes parfois singuliers. La 
lettre de von Tschirnhaus porte la date du 12 mai 1687 ; il y avait peu 
d'années que Pascal avait fait connaître sa célèbre courbe appelée 
limaçon qui, entre autres propriétés, jouit de la suivante : Soit A un 
point donné sur un cercle ; si d'un point M du limaçon on mène la 
tangente MT au cercle, MT est moyenne proportionnelle entre MA et 
une longueur donnée. Or la courbe de von Tschirnhaus procède 
évidemment du limaçon qui en forme la contexture fondamentale ; son 
auteur a peut-être cédé à la tentation de compliquer à plaisir celle 
contexture pour la rendre plus indéchiffrable. Cette hypothèse n'a rien 
d'invraisemblable, car si l'on prend quatre cercles de diamètres OA, 
BC, DE, FG suivant la même droite, et si l'on cherche le lieu géomé- 
trique du point M tel que le produit des quatre tangentes menées de ce 
point soit moyen proportionnel entre les sept distances MA, MB... MG 
et une longueur donnée, on trouve une courbe du 16® degré de forme 
toute semblable à celle de von Tschirnhaus, et ayant les points 
A B... G doubles. 
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Séance du i9 ftWier Î905. 



M. ie Président fait part à la Société de la mort de M. Rauliu, 
pjufesseur honoraire à la Faculté des Sciences, inembrc fondateur de 
la Société, 

M. Fallût, profeasÊiir de Géologie ii la Facullé des Sciences^ a accepté 
la niîâi^ioïi de faire une notice sur les travaux de M, llaulîn, notice qui 
!>era insérée dans Tua des prochains Yolunics de la Société. 



Le vote Bur la candidature de M. Esclangim, maître de conférences 
à la Faculté des Sciences, présenté par MM. liarbarîn et Vèaes, est mis 
y Tordre du jour de la prochaine séance. 



Séance du 2 mars ÎOiKè. 

PUÉ s IDEM CE DE M, lUnitAUlN 



M. Esclangon, maître dé conférences à la Faculté des Sciences, pré- 
senté par MM. Barbarin et Vèzes, est élu membre titulaire. 



Sur un point de la théorie classique 
du pendule sphérique; 

Par M. », V\m. 



Soil l la longueur du pendule; i\ Û, z Ic!^ coordtMHiées jsetni-polnires 
du pcïînt M, Taxe dei* z étant vertical vers le nadîr. U masse du \mm\ 
étant supposée égale a Tu ai té, on a les équations : 



(!) 
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On en tire cette relation entre l et z 

Idz 



(2) 

OÙ 



dt= ± 







L'équation 9(2) = a toujours deux racines comprises entre — / 
et + /; supposons ces racines, que nous désignerons par a et g, 
g < a, distinctes. 

Si, pour fixer les idées, nous supposons qu'à Tinstant initial,-;- soit 

dt 

positif; au bout d'un temps fini, le point atteindra le parallèle z: = a, 

et sa vitesse V sera alors horizontale, car — - sera nul. La question que 

^ nous voulons examiner est de savoir si le 

point va continuer de décrire ce parallèle ou le 
quitter. Dans les traités classiques, on se 
borne à affirmer qu'il le «quitte, sans en 
donner une démonstration suffisante. 

Pour faire celte démonstration, il suffit de 
constater que les conditions, dans lesquelles 
le point se trouve quand il atteint le parallèle, 
ne lui permettent pas de continuer à le décrire : 



i\ 



\z 



s 



Soit R le rayon de ce parallèle. On a, d'après (1) ; 



(3) 



RV =C, 



En éliminant R et V, on trouve la relation <p(a) := 0. 
Mainlenanl, si le point décrit le parallèle, il le fera avec une vitesse 
constante, puisque sa cote est alors constante ; sa force d'inertie sera 

V* 

constante et égale à tg- > et l'on trouve immédiatement, en exprimant 

qu'il y a équilibre entre cette force d'inertie centrifuge, la pesanteur g 
et la réaction de la surface, la relation nécessaire 



v.=^' = R(^_n«L). 
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En tenant compte de la deuxième des relations (3)i on a ainsi la 
conditiûQ 

m 

Or, 3E n*cst pas une racine double de l'équation ^[z) = 0; il s*ensuit 
que le point quittera nécessairement le parallèle z =^ % pour remonter 
vers le parallèle r = p, 

Li\ méthode s'applique dans un grand nombre de problèmes de 
mécanique et de physique, on se présente la même circonstance 
d'indéterininalion que nnus venons d'examiner. 



Séance du 16 mars 1905. 

PUÉSËDENCE DE M h U.iHUVRlN 



Préparation des résinâtes par électrolyse; 

Par M. VÈ2ES. 



I. L'industrie emploie depuis quelques années d'assez grandes 
quantités de colophane sous forme de résinâtes métalliques: ce sont 
les sels métalliques des acides rtsioiques, qui, avec une petite quan- 
tité de matière neutre (résene), constituent la colophane. C'est ainsi 
que les résinâtes de plomb et de manganèse sont employés comme 
siccatifs dans les vernis gras; ceux de zinc et d'aluminium, comme 
bases de certaines laques; ceux d'aluminium, plomb, fer, chrome, 
cobalt, cadmium, comme roalicre première de certaines couleursi 
dites lustres, employées pour la décoration de la porcelaine* Tous ces 
résinâtes sont insutubles dans Teau. les acides résiniqucs, comme les 
acides gras supérieurs, ne donnant de sels sûiubles qu*âvec les basea 
alcalines. 

Ces résinâtes s'obtiennent par deux procédés distincts : par vote 
sèche et par voie humide. 

Dans le premier cas, on clmuiTe la colophane fondue au contact de 
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Toxyde métallique jusqu'à ce que celui-ci se combine aux acides 
résiniques et donne une masse liquide homogène de résinate fondu. 
C'est ainsi qu'on prépare le résinate de plomb en chauffant la colophane 
avec de la litharge; celui de manganèse en la chauffant avec du 
bioxyde de manganèse naturel ou avec des oxydes ou hydrates 
d'oxydes du même métal, préparés par précipitation. Mais la combi- 
naison de ces oxydes avec la colophane ne se produit qu'à tempé- 
rature assez élevée (au delà de 200®), c'est-à-dire dans des conditions 
où la colophane commence à se décomposer avec dégagement de 
produits volatils, et où elle est particulièrement apte à se colorer en 
absorbant l'oxygène de l'air. Si donc on atteint une température suf- 
fisante pour assurer la dissolution complète de l'oxyde métallique, on 
perd de la colophane et on obtient un résinate trop coloré. Si au contraire 
on veut éviter cet inconvénient en opérant à température un peu moins 
élevée, on ne dissout qu'incomplètement l'oxyde, et l'on a, à la place 
de la combinaison cherchée, un mélange hétérogène d'oxyde métal- 
lique et de colophane libre. 

On peut, il est vrai, abaisser assez notablement la température de 
réaction en remplaçant les oxydes métalliques par des sels dont l'acide 
soit volatil et facile à éliminer : il y aura alors déplacement de cet 
acide par les acides résiniques. Nous avons indiqué, il y a quelques 
années déjà(»), que l'acétate de manganèse se prêtait particulièrement 
bien à cette réaction : sa transformation en résinate par voix sèche se 
produit à une température inférieure à 150o. Il en est de même des 
autres acétates des métaux lourds, qui peuvent également être 
employés pour la préparation des résinâtes correspondants, sans perle 
de métal à l'étal d'oxyde non combiné. Malheureusement les acétates 
sont des sels relativement chers; et si l'acide acétique dégagé dans la 
réaction peut être récupéré et employé à la préparation de nouvelles 
quantités d'acétate (en partant de l'oxyde ou du carbonate correspon- 
dant, par exemple), c'est à la condition d'employer pour la saturation 
de la colophane un appareil assez compliqué. 

La préparation des résinâtes par voie humide (résinâtes précipités) 
consiste à dissoudre la colophane dans une lessive de soude, de 
manière à obtenir une solution concentrée de résinate alcalin (savon 

(*; Rapport sur le fonctionnement du Laboratoire de Chimie appliquée à l'industrie 
des résines, année 1901-1902, p. i4* 
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de résine), puis à produire une double décomposition entre cette 
solution et un sel métallique approprié (azotate ou acétate de plomb, 
chlorure de manganèse, sulfate d'aluminium, sulfate de zinc, etc.). 
Après un repos suffisant, le résinate précipité est séparé de son eau- 
mère par décantation de cette dernière, puis on le lave, on l'essore et 
on le dessèche. Celte méthode est compliquée par les nombreuses 
opérations qu'elle exige, dispendieuse par les produits qu'elle met en 
œuvre (lessive de soude, sels métalliques); elle fournit des sous- 
produits (sels de sodium) qui ne peuvent être récupérés et utilisés 
qu'après une concentration coûteuse. Elle présente en outre l'incon- 
vénient d'exiger un dosage très exact des substances employées : par 
exemple, la quantité de lessive nécessaire pour la préparation du savon 
résineux devra correspondre exactement à l'acidité de la colophane 
mise en œuvre, sinon ce savon contiendra un excès d'alcali, et donnera 
par double décomposition un résinate métallique mélangé de l'hydrate 
d'oxyde correspondant; de même, la double décomposition devra 
porter sur des solutions exactement équivalentes de savon résineux et 
de sel métallique, si l'on veut éviter toute perle de l'un ou de l'autre 
des deux corps réagissants. En revanche, la méthode par voie humide, 
bien conduite, fournit un produit assez pur, ne contenant ni excès de 
colophane, ni oxyde métallique non combiné, très divisé et, par suite, 
après dessiccation, facile à dissoudre sans le concours de la chaleur, 
dans l'huile de lin, l'essence de térébenthine ou les autres dissolvants en 
usage pour la confection des vernis ou des laques. 

Si l'on désigne par le symbole RH les acides résiniques de la 
colophane, les deux modes de préparation que nous venons de décrire 
peuvent se résumer par les équations suivantes, dans le cas, par 
exemple, de la préparation du résinate de plomb R*Pb : 

Méthode par voie sèche, production du résinate fondu : 

2RH -H PbO = R*Pb -+- H'O. 
Méthode par voie humide, production du résinate précipité : 

RH + NaOH = RNa + U'O 

et 

2 RNa -f- Az'O^Pb = R'Pb -+- 2AzO»i\a 
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II. — L'électrohse permet de constituer une méthode nouvelle qui 
parait exempte des défauts des deux méthodes précédentes. C'est une 
méthode par voie humide, fournissant le résinate à l'état précipité, 
évitant par conséquent l'emploi d'une température élevée et l'oxyda- 
tion qui en est la conséquence; d'autre part, elle évite les complica- 
tions de la méthode par voie humide décrite plus haut; elle n'exige 
plus ni lessive de soude, ni sels métalliques coûteux, et le dosage exact 
des matières réagissantes s'y trouve réalisé d'une manière automa- 
tique par le passage même du courant. 

Supposons, pour fixer les i/iéès, qu'il s'agisse de préparer le résinate 
de plomb. On soumettra à Télectrolyse une solution très étendue 
(1 p. 100 environ) d'un sel de sodium choisi d'une façon telle, que le 
sel correspondant de plomb soit soluble (azotate, chlorate, p. ex.); on 
emploiera comme anode une lame de plomb, comme cathode une 
lame conductrice complètement entourée de colophane concassée en 
menus fragments. Cette lame sera soit en charbon, soit en un métal 
inattaquable par les solutions alcalines. 

Le courant passant dans un tel système dédouble l'électrolyte 
(AzO'Na, p. ex.) en ses ions : le passage de 2 X 96540 coulombs 
donne lieu au dédoublement de 2 mol. gr. d'azotate suivant l'équation 

2AzO^Na = 2AzO» 4- 2iNa. 

iPôif pwilif) (Pèle léjalif) 

Au pôle positif se produit la dissolution de l'anode : 

2AzO' -I- Pb = AzWPb; 
Au pôle négatif, l'eau est décomposée : 

2Na -f- H'O = 2NaOH + II*, 

et la soude obtenue dissout les fragments de colophane placés au 
contact de la cathode : 

2NaOH -^ 2RH = 2RNa -+- 2H'0 

Le liquide électrolylique contient donc des quantités strictement 
équivalentes de savon de résine et d'azotate de plomb., formés respec- 
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tivcment au vmsinagrn des deux pôles; il suffira d*agiter le lltiuide 
pourvue la précipita lion du rcsînate se produise, restituant rrleclro* 
l)te primitif: 

2RNa + AzWPb ^ R*Pb + SAzO'Na 

La récolte^ le lavage et la dessiccation du résinate s effecLueront 
ensuitCf comme dans la méthode ordinaire par voie humide. Mais le 
lavage sera rendu ici beaucoup plus l'acde par ce fait que Teau-nière 
qui baigne le résinate est une solution Irt^s diluée d'azotate alcalin, 
et non ui\b solution concentrée eonime dans le cas hnbitueb 

On voit qu'une quantité limitée d*azotate de sodium permet do 
combiner ainsi des quantités illimitées de colophane et de métal. En 
n'envisageant que les matières premières consommées et les produits 
fmaux obtenus, on résumera la méthode éiectroly tique par léquation 
industrielle suivante : 

2RH + Pb = R'Pb -h H' 

Le seul aous-produit qu elle fournisse est Thydrogène, qu'il est 
facile d'utiliser, ne fût-ce que comme combustible. 

IIL — Nous avons supposé, dans le raisonnement qui précède, que 
ïa soude caustique formée sur la cathode ne se répand dans l'éle 
lyte qu'après avoir été exactement saturée par la colophane. C'est là U 
condition essentielle du succès de la méthode électrolytique ; si elle 
n'est pas remplie, le résinate obtenu est mélangé d'oxyde (ou hydrate 
d*oxyde) et n'est plus intégralement soluble dans ses dissolvants 
(huile de lin, essence de térébenthine, etc.). 

Pour qu'elle soit remplie, il est nécessaire que la cathode soît 
entourée de tous côtés par une épaisseur suffisante de colophane 
sulTisamment divisée. On peut» par exemple, la placer au milieu d'un 
sac en étoffe rempli de colophane conc^issée. Plus sera grande la dis- 
tance moyenne D de la cathode aux parais du sac, et plus sera petit 
le diamètre moyen d des fragments de colophane, plus le liquide 
diffusé à travers les parois de ce sac sera voisin de la neutralité, et par 
suite plus le résinate qui en résulte sera exempt d'oxyde; il en sera 

totalement exempt, lorsque le rapport - atteindra, dans toutes les direc- 

tiona autour de la cathode, une valeur suffisante. 
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Il convient donc d'étudier maintenant la façon dont varie la 
composition du résinate obtenu, lorsqu'on fait vaHer la valeur du 
raport -r. 

L'étude du résinate peut être faite par deux procédés : on peut 
examiner s*il est complètement soluble dans ses dissolvants, par 
exemple, dans Tessence de térébenthine (à chaud), Téther ou le chloro- 
forme (à froid) ; on peut aussi y doser le métal et comparer la dose 
trouvée à celle que doit contenir le résinate théorique. Lia première 
méthode ne permet pas de se rendre compte si le résinate contient de 
la résine libre ; la seconde peut masquer de même l'oxyde métallique 
non transformé. 11 vaut mieux combiner les deux méthodes et doser 
séparément le métal dans le résinate total et dans le résidu insoluble 
qu'il peut abandonner dans ses dissolvants. On reconnaîtra alors le 
résinate théorique à ce qu'il contient la dose théorique de métal et à 
ce qu'il ne laisse aucun résidu insoluble. 

La dose théorique de métal se calcule au moyen de l'acidité de la 
colophane employée. La colophane landaise ayant toujours une acidité 
voisine de 170 (en milligrammes de potasse pure KOH par gramme), 
on en déduit, pour le poids moléculaire moyen des acides résiniques 
dont elle est formée, la valeur 

56,16 étant le poids moléculaire de la potasse pure. De ces acides 
résiniques, le résinate de plomb se déduit par la substitution de 
l/2Pb = 103,45 à H = 1 ; son demi-poids moléculaire est donc 

l/-2R»Pb = 330,5 — 1 -h 103,45 = 432,95, 



et sa teneur en plomb est alors : 

103,45 
432,95 



= 23,9 p. 100. 



Ceci posé, l'application de la méthode électroly tique à des échantil- 
lons de colophane à différents degrés de division conduit aux résultats 
suivants. 

Tant que le rapport — est faible, on obtient des mélanges de résinate 
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et d'oxyde, de composition très variable avec les conditions de Texpé 
rience, la température au voisinage de la cathode, l'agitation du bain 
électrolytique, etc. C'est ainsi que de la colophane grossièrement 
concassée en fragments de diamètre moyen d = 10 millimètres, placée 
autour de la cathode, dans un sac dont les parois étaient à une 
distance moyenne D = 30 millimètres de cette cathode, et pour 

laquelle par conséquent le rapport — était de 3 environ, a donné 

des produits où la teneur en plomb variait de 30 à 50 p. 100, et qui, 
aux essais de dissolution, abandonnaient d'abondants résidus inso- 
lubles. Au contraire, avec de la colophane finement concassée 
(d=zi millimètre environ, D = 20 millimètres au moins), on obtient 
des produits de composition très voisine du résinate théorique 
(22 à 23 p. 100 de plomb), solubles sans résidu sensible, et remplis- 
sant par conséquent les conditions qu'exige l'industrie. Nous admet- 
trons donc que pour donner de bons résultats, la méthode électroly- 

tiquedoit être appliquée dans des conditions telles que le rapport — soit 

au moins égal à 20. 

La colophane étant électriquement isolante, la résistance électrique 
de l'électrolyte au voisinage de la cathode croît évidemment avec le 

rapport -j : plus ce rapport est élevé, plus le résinate obtenu est 

voisin du résinate théorique, mais aussi plus le liquide s'échaufîe; si 
la température, autour de la cathode, s'élève au point d'atteindre 80^, 
les fragments de colophane se ramollissent, se soudent les uns aux 
autres et, tendant à isoler la cathode, font baisser sensiblement l'inten- 
sité du courant. Il importe donc d'empêcher cet échaufîement : on y 
parvient aisément en employant comme cathode la paroi extérieure 
d'un récipient métallique (tube, caisse, etc.) constamment parcouru 
par un courant d'eau froide. Pour la même raison, il importe aussi 
d'éviter une trop forte densité de courant à la cathode : il est bon de 
ne pas dépasser un ampère par décimètre carré. Ces deux conditions 
étant remplies (refroidissement de la cathode, faible densité cathodique 
du courant), l'électrolyse peut être poursuivie pendant plusieurs 
heures sans que l'on constate d'échauffement excessif du liquide 
cathodique, ni de variation de sa résistance. 

Dans ces mêmes conditions, le rendement de l'opération est des 
plus satisfaisants, pourvu que l'électrolyte soit suffisamment étendu 
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(une solution à 1 p. 100, comme nous l'avons déjà indiqué, suffit 
parfaitement), et que la densité du courant à Tanode ne soit pas 
excessive (un ampère par décimètre carré, par exemple). Si Ton 
détermine en effet la perte de poids subie par Tanode, c'est-à-dire le 
poids de métal dissous, ainsi que la quantité d'électricité qui a 
traversé le circuit (au moyen d'un ampèreheuremètre), on constate 
que la quantité de plomb disparue à l'anode est sensiblement celle 
que permet de calculer la loi de Faraday, soit 3^85 par ampèreheure. 
La différence de potentiel nécessaire pour Tattaque du plomb dans ces 
conditions n'étant que de l'*'**4, comme l'ont montré C. F. Burgess et 
C. Hambuechen (Trans. of the Amer, Electroch. Soc, t. III, p. 310), 

3 85 
la quantité de plomb dissoute par wattheure est de -^-^ = 2«'75; la 

2 75 X 100 
quantité de résinate obtenu sera donc de ' — = i\^by ce qui 

correspond à plus de 8 kilogrammes par cheval-heure. 



Régulateur de trompe à mercure; 

Par M. 0. MANVILLE. 



Tous les physiciens et chimistes qui ont eu à se servir de trompes à 
mercure pour faire le vide connaissent les inconvénients que présen- 
tent ces instruments. Robinets mal rodés, vapeurs provenant du 
graissage des robinets, caoutchouc se sulfurant, tubes courbés dans 
la concavité desquels se logent des bulles gazeuses, chutes très fragiles, 
remontage pénible du mercure, etc. 

En 1898, MM. Berlemont et Jouard publièrent un nouveau modèle 
de trompe à mercure où ils s'étaient attachés surtout à faire disparaître 
la plupart des inconvénients que nous venons de signaler, mais ce 
nouvel appareil ne remplissant pas encore les conditions voulues, ils 
publièrent en 1900 un type de trompe à mercure simplifiée, sans 
robinet ni caoutchouc sur le parcours du mercure et du vide, à chutes 
démontables et remplaçables fonctionnant automatiquement à l'aide 
d'une petite trompe à eau. 

Le progrès que les trompes à mercure venaient d'accomplir ainsi 
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était manifeste; on pourrait mtVme ajouter que ai MM. Berlemont et 
Jounnl avaient annexé a leur appareil, d'une part un régnlaleur qui, 
en rendant le maniement plus facile, aaniii garanti l'opéra leur contre 




des coups de béliers înévîtables et dangereux; d autre part un moyen 
pratique qui permît d'éviter dans la mesure du possible la rupture 
des chutes, rupture inévitable avec le lemps; ils auraient atteint tout 
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ce qui nous est possible de réaliser dans ce domaine en Fétat actuel 
de nos connaissances. 

Pour bien faire comprendre la pensée qui nous a guidé dans la 
construction du régulateur dont nous allons parler, il est bon, croyons- 
nous, de résumer en quelques lignes le principe et les inconvénients 
de la trompe à mercure de MM. Berlemont et Jouard. 

Cette trompe, qui est d'ailleurs toute en verre, se compose de deux 
tubes communiquants AB, CD. Dans le tube AB plongent 1® un tube 
F G, qui est en communication d'une part avec Tappareil où Ton veut 
faire le vide, d'autre part avec le tube JKLM qui servira de tube 
manomètre; 2° un tube Hl percé à sa partie supérieure d'un trou W 
dit trou de chute et recourbé en demi-cercle à sa partie inférieure. Ce 
tube est ait tube de chute ou simplement chute. 

Dans CD plonge un tube TV qui sert au remontage du mercure. 
Les parties inférieures des tubes H 1, TV plongent dans une cuve à 
mercure. Enfin TV est surmonté d'une petite cloche en verre qui, 
par l'intermédiaire d'un tube de caoutchouc, met les tubes CD et TV 
en communication avec la trompe à eau ; R Q est un tube à chlorure 
de calcium. 

Ceci posé, pour amorcer la trompe à mercure on pratique de la 
façon suivante. On enlève le tube cloche S, qui est d'ailleurs fixé à un 
bouchon de caoutchouc, puis on verse à la main dans CD du mercure 
bien propre; ce dernier monte dans AB et FG, et on s'arrête lorsque 
le niveau du mercure dans les tubes A B et C D est à environ 40 centi- 
mètres du niveau BC. Un tube de caoutchouc relie les deux tubes 
et N, une pince ab permet de serrer le caoutchouc qui fait commu- 
niquer le réservoir LM avec la cuve à mercure. On serre cette pince à 
fond, puis on rejoint la trompe à eau avec l'extrémité P du tube à 
chlorure de calcium OP. Un vide partiel se produit dans l'appareil, le 
mercure monte dans FG et descend dans les tubes AB, CD : lorsque 
son niveau est prêt d'atteindre le trou de chute, on desserre la pince 
a 6, le înercure de la cuve monte alors dans le réservoir LM et on 
arrête son ascension lorsque son niveau est prêt d'atteindre la 
tubulure N, il suffît pour cela de serrer la pince a 6. Ceci fait, 
avec beaucoup de précautions, dit le constructeur, on retire 
lentement le caoutchouc qui fait communiquer la trompe à eau 
avec la tubulure P, l'air rentrant p^ir P agit sur le mercure du réser- 
voir L M et le fait monter dans le tube LK; l'ensemble du tube LK et 



DES SÉANCES 43 

du réservoir LM forme ainsi un manomètre qui indique la pression 
du gaz qui se trouve encore dans l'appareil où on veut faire le vide. 

Ici se place un premier inconvénient. Il arrive très souvent que le 
caoutchouc adhère au tube P, et de plus, quels que soient le calme et 
l'habileté avec lesquels l'opérateur pratique, il ne peut malgré lui se 
défendre de certains mouvements nerveux et involontaires. Or le 
moindre mouvement un peu brusque occasionne une rentrée d'air 
trop rapide, le mercure du réservoir LM est alors lancé avec violence 
dans le tube LK, il passe au travers de JK, retombe dans la chute et 
peut même être projeté dans l'appareil où on fait le vide. Cet inconvé- 
nient peut avoir, comme on le voit, des conséquences graves; non 
seulement les tubes peuvent se briser, mais encore il peut faire perdre 
le fruit d'un travail de plusieurs jours en introduisant du mercure 
dans une préparation où son action pourrait intervenir mal à propos. 

Le manomètre préparé, la trompe est complètement isolée, mais le 
vide n'est que partiel dans l'appareil : pour pousser ce vide plus loin> 
l'opérateur fait communiquer la trompe à eau avec la tubulure Q, le 
vide se fait dans les tubes CD, TV, et le mercure de la cuve étant 
aspiré monte dans ces deux tubes. En U se trouve un tube de caout- 
chouc que peut pressser une pince cd; cette pince primitivement serrée 
à bloc est desserrée lentement, puis réglée de façon à laisser arriver un 
faible courant d'air qui, en s'incorporant à la masse de mercure qui 
monte dans le tube TV, le divise en perles. Cette division a pour effet 
d'accélérer le mouvement du mercure dans le tube T V en réduisant 
la longueur de la colonne ; les perles montent alors plus vite dans le 
tube TV que le niveau du mercure dans le tube CD; arrivées 
en T elles chutent dans CD et le niveau du mercure varie à la fois 
dans CD et FG. Au bout de quelques chutes en T, le niveau du mer- 
cure dans F G atteint le trou de chute W, le mercure passe alors par 
ce trou et, en chutant dans HI, entraîne l'air ou le gaz qui se trouve 
dans l'appareil où on veut faire le vide. A partir de ce moment, la 
trompe est amorcée; à chaque chute en T correspond une chute en W, 
et on voit le niveau du mercure dans le manomètre varier au fur et 
à mesure que le vide se fait dans l'appareil. 

A part quelques détails pratiques faciles à saisir, cette partie de 
l'opération n'introduit pas de gros inconvénients. Mais où nous allons 
en trouver un nouveau, c'est lorsque l'opérateur, trouvant le vide qu'il 
a fait suffisant, veut arrêter sa trompe. Les constructeurs sont muets 
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là-dessus, et si Ton ne réfléchit pas sérieusement à la question, on est 
tout d*abord tenté d'arrêter la trompe à eau. Or voici ce qui se passe : 
le vide existant dans l'appareil, Feau qui se trouve soit dans le tube 
de caoutchouc qui relie le robinet d*eau à la trompe à eau, soit même 
dans la trompe à eau, remonte par le tube Q, dissout le chlorure de 
calcium et inonde les tubes CD et TV. 11 semble que ce cas ait été 
prévu par les constructeurs, car M. Berlemont a inventé à ce sujet 
une soupape de sûreté dont le principe est très ingénieux; elle se 
compose simplement d'un tube de verre étranglé au milieu ; la partie 
inférieure du tube renferme un petit entonnoir en verre dont la partie 
tubulaire est rodée et vient fermer hermétiquement la partie étranglée. 
Par aspiration de la trompe à eau, le petit entonnoir s'abaisse et l'air 
ou le gaz peut passer de la trompe à mercure dans la trompe à eau. 
Dès que celle^i ne fonctionne plus, s'il y a retour d'eau, le petit enton- 
noir est poussé de bas en haut par la pression de l'eau qui arrive, et 
il parait théoriquement impossible qu'elle passe dans la trompe à 
mercure. Dans la pratique, il n'en est pas ainsi ; le petit entonnoir a 
très souvent des caprices, et la soupape ne jouant plus son rôle, l'eau 
remonte dans la trompe. Cet inconvénient a d'ailleurs été rencontré 
par d'autres expérimentateurs, car il vient d'être inventé à ce sujet une 
soupape de sûreté au mercure (»)• H reste cependant une ressource pour 
éviter le refoulement de l'eau dans la trompe : ce serait d'enlever avec 
beaucoup de précautions le tube à vide qui relie l'extrémité E de la 
trompe avec l'appareil où l'on fait le \îde et de laisser ensuite rentrer 
l'air atmosphérique dans la partie FG; puis avec de nouvelles précau- 
tions d'enlever le tube à vide qui fait communiquer le tube Q avec la 
trompe à eau. Mais ces deux opérations, qui sont en outre dotées de la 
première difiQculté que nous avons rencontrée, demandent, si on veut 
éviter les coups de bélier qui sont très dangereux à ce moment, un 
certain temps qui, comme nous allons le voir, entraîne de graves incon- 
vénients. En général, le tube de caoutchouc qui relie l'extrémité E de 
la trompe à mercure à l'appareil où Ton fait le vide adhère au tube de 
verre qui termine cet appareil, le moindre mouvement brusque pour 
l'en détacher précipite une rentrée trop brusque de l'air, le mercure 
descend précipitamment dans F G tandis qu'il monte avec rapidité 



(») Société française de Physique. Séance du 3 mars i8^5. Soupape à mercure pour 
U$ trompes à eau. 
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dans AB et CD, rapidité qui augmente encore avec Taspiration de la 
trompe à eau qui, il ne faut pas Toublier, fonctionne toujours. Il peut 
alors arriver le fait suivant : le mercure du tube C D atteint Textrémité 
T du tube TV, bouche cette ouverture et se précipite dans le tube à 
chlorure de calcium RQ, de là dans la trompe à eau, qui se trouve 
arrêtée, et Tinconvénient devient dans ce cas d'une gravité exception- 
nelle, car Teau remonte dans la trompe à mercure et si elle ne brise 
rien elle la met hors de service pour plusieurs jours. 

A CCS inconvénients, il est encore bon d'ajouter le suivant : l'extré- 
mité V du tube TV qui sert au remontage du mercure étant trop près 
du niveau supérieur de la cuve à mercure laisse passer soit des pous- 
sières, soit des impuretés, dont la surface de mercure dans la cuve 
est toujours recouverte, et il vient un moment où le remontage ne se 
fait plus d'une façon régulière, les tubes ne sont plus propres, la trompe 
fonctionne mal, il faut la démonter et la nettoyer. 

Ces inconvénients rappelés, nous allons voir comment on peut les 
éviter au moyen du régulateur que nous avons imaginé. Avec cet appa- 
reil, l'opérateur n'est plus sous la dépendance de ses nerfs et le fonc- 
tionnement de la trompe à mercure est régularisé d'une façon telle, que 
tout mouvement brusque du mercure est évité et que toute inattention 
peut être réparée à temps. Voici en quoi consiste le régulateur. 

Un tube de verre A' B' , d'environ 20 centimètres de longueur sur 
3 centimètres de diamètre est mastiqué au golaz dans deux douilles 
en cuivre, la douille inférieure porte un tube de cuivre C D' terminé 
par un tube de caoutchouc à vide que Ton peut écraser au moyen 
d'une pince E' : la douille supérieure porte trois tubes en cuivre 
F', G', H'. Le tube F' peut être mis en communication avec la trompe 
à mercure soit par l'intermédiaire de P, soit par Q, au moyen d'un 
caoutchouc à vide; H' est relié à la trompe à eau, enfin G' débouche 
dans l'atmosphère, mais est terminé par un tube de caoutchouc à 
vide; H' est relié à la trompe à eau, enfin G' débouche dans l'atmos- 
phère, mais est terminé par un tube de caoutchouc à vide que l'on 
peut écraser au moyen d'une pince V, 

Indiquons maintenant comment le régulateur fonctionne. La pince 
E' est serrée à bloc, tandis que la pince T est desserrée, on ouvre le 
robinet de la conduite à eau, la trompe à eau aspire dans l'air, on 
met F' en communication avec P, on serre la pince 1', la trompe à 
eau aspire alors dans l'appareil où on veut faire le vide, le mercure 
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monte dans F G et une fois que le niveau du mercure a atteint le trou 
de chute W, on pratique comme nous Tavons indiqué pour préparer 
la cuve réservoir LM du manomètre. Ceci fait, on desserre lentement 
la pince T, l'air de l'atmosphère entrant graduellement par G' fait 
monter lentement le mercure dans LK, cette ascension peut d'ailleurs 
se faire aussi lentement que le désire l'opérateur; la trompe à eau 
aspirant dans Tair, l'opérateur peut sans crainte supprimer la commu- 
nication de P avec F' et établir la communication de F' et de Q. En 
resserrant la pince I' , le remontage du mercure s'opère comme nous 
l'avons indiqué au commencement de cette étude. 

Le vide étant jugé suffisant dans l'appareil, on dispose sur le tube de 
caoutchouc à vide qui relie la trompe à mercure à l'appareil une 
pince X, qui permettra d'écraser à volonté ce tube ; comme il est facile 
de le voir, cette pince permet de rompre la communication de Tappareil 
et de la trompe à mercure sans arrêter le fonctionnement de cette 
dernière. Cela fait, on desserre lentement la pince X, l'air extérieur 
en pénétrant dans EF fait baisser le niveau du mercure dans F G ainsi 
que dans LM, et cela aussi lentement que le veut l'opérateur ; quant au 
niveau du mercure dans CD, il s'élève très rapidement, mais en 
desserrant la pince I' assez lentement, on arrête très vite son ascension, 
et la trompe revient ainsi sans à coup à son état initial. La trompe à eau 
aspirant désormais dans l'air, on peut sans crainte de voir de l'eau être 
refoulée fermer le robinet de la conduite qui alimente la trompe à eau. 

Ce régulateur supprime, comme on voit, la soupape de sûreté de 
MM. Berlemont et Jouard et présente des avantages que cette dernière 
ne possédait pas. 

Enfin nous avons prolongé le tube de chute TV de manière à ce que 
l'extrémité V plonge au sein même de la niasse du mercure de la 
cuve ; de cette façon le mercure qui est remonté est toujours constitué 
par du mercure propre, et cette précaution permet d'éviter les incon- 
vénients de démontages trop souvent répétés de la trompe à mercure. 

Pour terminer, nous allons indiquer une modification qui a une 
importance assez grande tant au point de vue de la régularisation du 
fonctionnement de la trompe qu'au point de vue d'annihiler certains 
coups de marteaux produits par le mercure qui jaillit à l'extrémité T 
du tube TV. Lorsque le vide existe dans les tubes CD et TV, les 
perles de mercure sortent du tube TV et jaillissent jusqu'au sommet 
de la cloche de verre S qui le recouvre en faisant à chaque fois coup 
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de marteau, l'extrémilé même du tube TV qui est très long et qui est 
simplement fixé en C dans un bouchon de caoutchouc, subit des 
mouvements brusques qui peuvent à la longue le briser. Dans ces 
conditions nous avons pensé à amortir ces coups de marteau et à 
profiter de cet amortissement. Pour cela il suffirait de souder dans le 
verre de la cloche S deux petils fils de platine ou de fer présentant une 
certaine rigidité, mais isolés et placés Tun en face de l'autre à une 
distance de quelques millimètres, le mercure en jaillissant contre ces 
deux fils : !<> amortirait son mouvement, 2® établirait le passage d'un 
courant électrique si Ton avait eu soin de relier les extrémités des 
deux fils aux deux bornes d'une sonnerie électrique. Le passage du 
courant étant établi à chaquechute du mercure en T, il en résulterait 
une série de sonneries à intervalles réguliers si la trompe fonctionnait 
d'une façon régulière. L'opérateur aurait ainsi un moyen de surveil- 
lance de sa trompe tout en se livrant à d'autres opérations soit dans la 
salle où elle est installée, soit même dans la salle voisine. 

Cette étude ne serait pas complète si nous ne lui ajoutions pas la 
modification importante que vient d'apporter à cette trompe M. De- 
bierne. Voici le compte rendu de la communication faite à ce sujet 
par M. Berlemont(i) : 

« Dans les modèles de trompes à remontage automatique du mercure 
par la trompe à eau, suivant le réglage de la rentrée d'air, le mercure 
se trouvant brassé dans l'air conservait des molécules d'air qui étaient 
rappelées par le vide de la trompe et limitaient ainsi le vide puisqu'elles 
se renouvelaient continuellement. Pour éviter ces bulles d'air, M. Ber- 
lemont a adapté à la trompe, sur les indications de M. Debierne, un 
type de purgeur sans robinet permettant d'éliminer complètement 
toutes traces d'air. Ce purgeur peut s'adapter à tout appareil de son 
modèle sans autre complication qu'un réglage de rentrée d'air; il est 
complètement indépendant de la trompe à mercure. » 

Nous ferons remarquer en terminant que le régulateur que nous 
avons construit peut être fait tout en verre et présenter par suite une 
garantie plus grande en évitant les fuites qui pourraient avec le temps 
se produire soit dans les soudures au golaz, soit dans les soudures au 
plomb que sa construction primitive a entraînées. 

(') Société française de Physique. Séance du 6 janvier 1905. Modifications aux 
trompes à mercure. 
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Sur la composition du lait du chamelle; 

Par M. BARTHE. 



M. Barthe présente sept résultats d'analyse de lait de chamelle, qui 
montrent, entre autres choses, les deux particularités suivantes : 
1° un excès de beurre, et 2® une notable diminution de lactose, par 
rapport au lait de femme. 



Séance du 30 mars 1905. 

PRÉSIDENCE DE M. DE NABIAS 



Purification de la Pyridine; 

Par M. L. BARTHE. 

Les pyridines les plus pures du commerce titrées volumétriquement 
par saturation en présence de Thélianthine A (procédé Astruc) ren- 
ferment des impuretés : du fait même de leur mode de préparation, 
elles contiennent des isomères supérieurs et en particulier de 
Tammoniac. 

Si la pyridine peut être privée facilement de ses isomères supé- 
rieures par la distillation fractionnée, il n*en est pas de même de 
l'ammoniaque dont la présence est de nature à entacher le dosage 
volumétrique aussi bien que le dosage pondéral par le chlorure d*or. 

Je me suis donc appliqué à trouver un procédé susceptible d'enlever 
Tammoniac à la pyridine qui en renferme. Celle-ci, abandonnée 
sous cloche au-dessus de l'acide sulfurique, est bientôt entièrement 
absorbée par Tacide. L'emploi de l'hvpobromite de soude ne conduit 
pas à un meilleur résultat, mais à la production de produits bromes 
qui paraissent distincts des pyridines bromée et bibromée obtenues 
par Grimaux dans des conditions d'ailleurs différentes. 

J'ai eu alors l'idée de faire rentrer l'ammoniac en combinaison avec 
le phosphate de magnésie, en réalisant un procédé nouveau de prépa- 
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ration du phosphate ammoninconiagncsien. On prépare du phosphate 
de magnésie cristaliise PO^MgH- Ce produit, agile avec une solution 
ammoniacale, enlève de l*aniniontac : sî on vient à k laver sur filtre 
avec de Talcûol étendu, jusqu'à ce que les eaux de lavage ne 
renferment plus d^ammoniac, et &i on le dessèche à la lempémlure 
ordinaire, on obtient rO^MgNlP; 11 est à remarquer que le phosphate 
de magnésie peut aussi bien enlever les aminés crasses aux solutions 
aqueuses avec lesquelles il est agité. Avec la méthylamine, on obtient 

par exemple Pt)*v,fyjgi q||-). C/esl même là un procédé rapide de 

préparation des phosphates aminu-magnésiens. 

Je me suis assuré^ d'autre part, qu'en agitant dans les mêmes 
conditions de la pjridine ou une solution aqueuse de pyridîne avec 
du phosplmte de magnésie, celui-ci ne contracte pas de combinaison 

Appliquant ces résultats h la purification de la pyridine. dans le 
but de lui enlever Tammoniac qu'elle peut renfemierp on ajoute 
k 20 centimètres cubes de pyridi ne, 1/2 cenlimètre cuhe d'eau. On 
agite à froid, et à plusieurs reprises, avec des cristaux de phosphate 
de magnésie employé en excès, on filtre et on rectifie. Le produit qui 
distille à 116^-118*^ à la pression normale, est de la pyridine pure. 

U n'esi pas vrai, comme l'annoncent la plupart des traités de 
chimie, que la pyrîtline m bleuit fortement le tournesol h- Comme on 
peut s'en convaincre en opérant avec de la pyridine purifiée, la 
pyridine ne ramène au bleu franc le tournesol rouge que par suite 
de la présence d une base étrangère, Tammoniac très probablement 

Ceci étant admis, on peut, en présence de la teinture de tournesol 
et à Taidc d'une liqueur titrée acide doser Tammoniac existant dans la 
pyridine. On en trouve en moyenne 2 p. 100. 



Conséqueoces de la variation de la direction des 
axes de la tête et du corps chez les Vertébrés; 

Par M. J. CHAINE, 



Si Ton examine dans son ensemble le système nerveux œnlral des 
VerLébrcs, on constate que, rccLiligne cU^t le«> formes inférieures, il 
forme au contraire un angle phi s ou moins accentué chez les formes 
les plus élevées dans l'échelle animale: le sommet de cet angle est 
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situé à la limite de l'encéphale et de la moelle épinière, au point que 
Ton désigne sous le nom de courbure nucale. Les axes de la tête et du 
corps étant parallèles à celui du système nerveux central, il en résulte 
que Taxe de la tête des Vertébrés supérieurs, n*est pas dans le prolon- 
gement de celui du corps, comme cela a lieu chez les Reptiles, Pois- 
sons, etc. Cette remarque, qui découle d observations d'anatomie 
comparée, concorde en tous points avec les faits qui nous sont 
révélés par Tembryogénie ; le système nerveux central des Vertébrés 
supérieurs est primitivement rectiligne et ne devient angulaire que 
dans la suite du développement ontogénique. La conséquence de ces 
faits est que, chez les formes les plus élevées en organisation, les 
organes parallèles à l'axe de la tête et qui, par suite, étaient primitive- 
ment parallèles à Taxe du corps, forment un angle plus ou moins 
marqué avec ce dernier. 

La remarque qui précède nous explique comment il se fait que les 
muscles polygaslnques de la région céphalique semblent faire excep- 
tion à la règle cpie nous avions annoncée précédemment (i) : « La 
direction des fibres musculaires des différents ventres d'un muscle 
polygaslrique est parallèle à Taxe du corps. » Ces muscles sont bien 
encore parallèles à Taxe de la tête, mais ont évidemment suivi celui-ci 
dans son inclinaison sur l'axe général du corps. Cette disposition spé- 
ciale n*est donc qu'un état particulier acquis dans la suite du dévelop- 
pement phylogénique. 

Nous nous pro|X)sons du reste de roNcnir prochainement sur ces 
faits. 

Procédé de coloration de la névroglie 
chez les Ichthyobdelles; 

Par MM. Cii. PÉRKZ ot K. GENDRE. 



Une des techniques qui nous ont généralement fourni les meilleurs 
résultats pour Tétude histologique des Ichthyobdelles, consiste à fixer 
les pièces par le mélange chromo-platin-osmique de Borrel, puis à 
colorer sur coupes par le rouge Magenla, et à différencier par le picro- 

(i) J. ChainI) Caractères des muscles polygaslriques (Comptes rendus de V Académie 
des Sciences, «7 février îqoS). 
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indigo-carmin. Nous croyons intéressant de mettre sous les yeux delà 
Société les résultats que fournit en particulier ce procédé pour Tana- 
lyse de la structure des centres nerveux. La seule difUculté consiste 
dans les tâtonnements nécessaires au début pour les temps de colora- 
tion. Ainsi, dans une solution de Magenta à i p. loo, il suffit pour les 
Branchellion de colorer demi-heure, et la différenciation peut durer 
parfois un temps égal ; pour les coupes de PoniobdeUa, il convient au 
contraire de colorer pendant une heure et de différencier pendant dix 
à quinze minutes. 

On voit, sur les préparations, qu'à part les noyaux des cellules, les 
éléments nerveux proprement dits sont à peu près complètement 
décolorés. Au contraire, l'appareil de soutien du système nerveux, le 
réseau névroglique, manifeste pour le rouge Magenta une affinité élec- 
tive extrêmement intense, supérieure même à celle de la. chromatftie, 
et comparable à celle du coagulum fîbrineux du sang ou des petits 
tendons d'insertion des muscles sur les téguments. On est en présence 
d'une coloration particulièrement élective de la névroglie, qui dessine 
cet élément de soutien avec une précision et une finesse remai-quables. 
Au reste, on peut noter que le procédé employé rappelle par ses traits 
principaux (mordançage à Tacide osmique, teinture par une couleur 
basique et différenciation) le procédé du D"^ Anglade, si électif pour la 
névroglie des Vertébrés. 

Nous ne pouvons songer à décrire ici l'extrême complexité de l'appa- 
reil névroglique ; nous nous bornerons a signaler son aspect tout diffé- 
rent suivant qu'on l'envisage au niveau des ganglions ou bien le long 
des connectifs; c'est pour ces derniers (lu'on peut le plus facilement 
schématiser sa distribution. 

Chez le Branchellion, en particulier, des filaments névrogliques 
ramifiés courent en zig-zag à la surface de chaque fibre nerveuse, 
allongés dans le même sens que cette fibre, et lui constituent par leur 
ensemble une sorte d'enveloppe clissée à réseau extrêmement délicat* 
Les coupes transversales à la chaîne nerveuse ventrale ne permettent 
guère de distinguer que les plus épais de ces filaments névrogliques, 
et elles accusent leur distribution très irrégulière dans la masse du 
cordon nerveux. 

Chez la Pontobdelle, au contraire, le réseau est moins développé 
autour de chaque fibre nerveuse, mais il est dans son ensemble mieux 
systématisé. Ses fibres se condensent et s'entremêlent en un feutrage 
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serré, occupatiL toute la région médullaire de chaque connectif, sous 
forme d'un prisme polygonal étoile, dont les arêtes se prolongent vers 
la périphérie par des cloisons radiaîres séparant très nettement des 
cordons nerveux en forme de prismes triangulaires aigus. En coupe 
transversale, on voit la section ovale de chaque connectif présenter en 
son centre une élégante étoile névroglique, dont les pointes se prolon- 
gent par ÏQA rayons ramifiés qui séparent les secteurs nerveux. 

Une disposition analogue se retrouve dans le nerf de Faivre. 

Quant aux centres cellulaires d'où dépendent ces réseaux névro- 
gliques, outre les cellules bien connues sous le nom de cellules des 
connectifSf qui constituent des astrocytes géants, il faut citer de tout 
petits éléments à distribution irrégulière, dont les noyaux apparaissent 
comme suspendus çà et là dans les mailles du réseau de soutien. 



Sur la siocativité de Thuile de lin; 

Par le D' P GARLES. 



Le 16 mars, dans sa très intéressante communication sur les rési- 
nâtes métalliques, M. le professeur Vèzes a indiqué que ces combinai- 
sons étaient d autant plus appréciées par l'industrie des vernis que 
leur composition était mieux définie et que l'intégrité des composants 
était mieux respectée. 

Comme Tliygiène actuelle réprouve de plus en plus les sels de plomb 
dans la peinlurc, surtout dans celle de nos appartements, et que le rési- 
nate de plomb est celui que l'industrie, et forcément M. Vèzes, visent 
le plus; comme, d autre part, en cette matière, Tidéal serait d'avoir un 
siccatif exempt de tout oxyde métallique plus ou moins sensible aux 
émanations sulfureuses, nous croyons qu'on pourrait y arriver avec 
la seule huile de lin. 

U ressort en eflet d'expériences que nous avons faites il y a huit 
ans et qui sont encore inachevées, que l'huile qui est localisée dans les 
diverses parties de la graine de lin est loin de posséder le même degré 
de siccalivité, c esta-dire d'afiBnité et d'absorption de l'oxygène de 
l'air. Ainsi, celle des couches centrales est à peine siccative, tandis 
que celle des cellules périphériques jouit franchement de cette pro- 
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priété, et d'autant plus qu'elles étaient plus rapprochées ou plus en 
contact avec la pellicule. 

C'est, en effet, dans cet organe que parait résider l'agent de sicca- 
tivité; si bien que si on traite ces pellicules, dans des conditions 
données, par des huiles non siccatives, on leur communique plus ou 
moins, selon leur nature, les propriétés de l'huile ordinaire de lin. 
Il nous a paru que cet agent était de la nature des oxydases. 

Cette brève communication d'à propos n'est qu'une ébauche et une 
sorte de prise de date. Nous la donnerons en détail plus tard, lorsque 
la possession d'un outillage spécial nous permettra de confirmer ce 
qui précède. 



Séance du Ï3 avril i905. 

PRÉSIDENCE DB M. BARBARIN 



Sur une expérience de Frémy ; 

Par M. ÉM. VIGOUROUX. 



Dès 1865, Frémy décomposait le chlorure de silicium par le fer 
chauffé au rouge. Un grand excès de ce chlorure passant sur une 
petite quantité de fer, placée dans une nacelle en porcelaine, trans- 
formait entièrement le métal en siliciure de fer cristallisé en octaèdres, 
insoluble dans les acides, même dans Teau régale, et rapidement 
attaqué par l'hydrate de potasse *en fusion. La teneur de ce composé 
correspondait à : Fe : 67 p. 100 ; Si : 33 p. 400 ; ce qui amène à lui 
attribuer actuellement la formule FeSi. 

Des expériences, réalisées il y a quelque temps en faisant agir le 
même corps sur des métaux voisins du fer, avant apporté des résultats 
un peu différents, l'auteur a été amené à reprendre l'étude de l'action 
du chlorure de silicium sur le fer au rouge. Voici, pour aujourd'hui, 
les résultats obtenus en opérant à des températures pouvant attein- 
dre 1000M100-. 

L'appareil consiste: l** en une cornue tubulée dont la tubulure est 
munie d'un bouchon percé de deux trous. Dans l'un s'engage un tube 
à gaz courbé à angle droit atteignant le fond du récipient; dans 
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Taulre, pénètre un tube à entonnoir aboutissant également jusqu'au 
fond et susceptible d'être fermé à l'extrémité supérieure au moyen 
d'un bouchon en liège parafïlné ; — 2* en un large tube capable de 
supporter la température fournie par une grille à gaz ou un four à 
réverbère; dans une de ses extrémités s'engage le col de la cornue, à 
l'autre est reliée une allonge en verre communiquant, par un bout, 
avec une série de flacons condenseurs plongeant dans l'eau froide. Le 
tube, en verre ou en porcelaine, suivant les cas, renferme une nacelle 
de porcelaine chargée de fer pur en petits fragments ou bien en poudre. 
Notre expérience consiste à diriger à l'intérieur de l'ensemble de 
l'appareil, parfaitement étanche, un courant d'hydrogène pur et sec 
qui entre par la tubulure de la cornue, arrive jusqu'au fond, traverse 
le tube et l'allonge, puis vient sortir par le dernier flacon condenseur. 
En en chauffant successivement les différentes parties, nous le pur- 
geons de l'humidité qu'il pourrait contenir. Nous abandonnons ensuite 
au refroidissement, l'hydrogène continuant à passer; puis, parle tube 
à entonnoir, nous versons dans la cornue du chlorure de silicium pur 
et sec. EnOn, nous distillons lentement les vapeurs de ce liquide dans 
le tube de porcelaine porté à des températures de plus en plus élevées. 
Nous avons effectué plusieurs essais. 

f*^' essai, — Du fer réduit est placé dans une nacelle introduite dans 
un tube en verre de Bohème chauffé sur une grille à gaz ; 200 centi- 
mètres cubes de chlorure de silicium sont versés dans la cornue. On 
constate que l'attaque du métal commence avant le rouge et provoque 
une légère incandescence. Il se forme un dépôt de couleur variée sur 
le tube et, dans l'allonge, il distille un liquide trouble par moments, 
surtout quand l'opération est rapidement conduite. Par trois fois, ce 
même liquide est renvoyé dans la cornue et de là, dans le tube chauffé ; 
puis^ distillé fînalement, il passe encore au voisinage de 60". 

Après réaction, la nacelle contient une matière frittée, gris noir, 
recouverte de petits cristaux à la surface. La masse se détache et se 
pile facilement et apparaît sous la forme d'une poudre grise, entière- 
ment soluble dans l'acide chlorhydrique, même étendu. Les acides, 
même les plus faibles, ont dissous cette poudre métallique avec forma- 
tion de silice el^de sel de fer ; il n'a pas été possible de séparer un 
siliciure. Le chlorure ferreux, qui s'est déposé dans le tube par subli- 
mation, ne renferme que des traces inappréciables de silice. 
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2'** essai — Nous prenons : fer réduit : 40 grammes ; nous 
chauffons le tube, qui est en porcelaine, au moyen d'un four à gaz 
capable d'atteindre une température de HOO". Après passage du clilo- 
rure de silicium, en grand excès, sur le fer porté progressivement à 
la température maxima du four, nous trouvons, dans la nacelle, un 
culot résiduel, bien fondu, pesant 23 grammes. 

Ce lingot est attaqué, avec incandescence, par le gaz chlore, avant 
le rouge. L*acide acétique étendu ne produit pas d'effet, ni l'acide 
azotique étendu ou concentré, froid ou chaud. L'action de l'acide 
chlorhydrique étendu et froid est très lente; mais celle du même 
liquide concentré est assez appréciable, et même vive lorsqu'on opère 
à chaud. L'acide fluorhydrique le dissout complètement, même en 
solution étendue. L'eau régale produit un effet énergique au début et 
transforme intégralement l'alliage en chlorure ferrique dissous et en 
silice granuleuse qui précipite abondamment; cette dernière ralentit 
peu à peu l'action. 

Pour déterminer la composition du culot, un petit fragment a été 
attaqué à mort soit par le chlore, soit par l'eau régale ; la silice a été 
insolubilisée par les procédés habituels. Les chiffres trouvés sont: 

I II 

Atlariup par le ehlore. Attaque par l'eau régale. 

Fer 78^ p. iOO. Fer 79,00 p. 100. 

Silicium . . 20,70 - Silicium . . 20,60 — 

Uésidu . . . 0,30 — Résidu ... » — 



99,80 99,60 

5"* essai. — Nous avons chargé une nacelle de 24 grammes d'oxyde 
rouge de fer préparé par nous, aussi pur que possible ; nous l'avons 
réduit au rouge, dans le tube en porcelaine, pendant toute une 
journée, puis, lorsqu'il n'abandonnait plus trace d'eau, nous avons 
dirigé sur ce fer ainsi formé des vapeurs de chlorure de silicium que 
nous entraînions par un courant d'hydrogène barbotant dans le 
liquide légèrement chauffé. Après expérience, nous avons obtenu : 
l" un culot métallique pesant 8,50 grammes, que nous avons trouvé 
dans la nacelle; 2" une matière de couleur foncée qui s'était déposée 
au delà de ce petit récipient; 3** un corps blanchâtre, entraîné jusque 
dans l'allonge qui consistait en chlorure ferreux. 



1 
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Le culot, trouvé dans la nacelle, soumis à l'action des réactifs, 
manifestait les propriéu^s de Talliage formé dans le second essai ; sa 
composition était la même. La matière foncée, recueillie hors de la 
nacelle, laissait voir, à rœil nu, des grains métalliques souillés d'un 
mélange de chlorure et d'oxyde de fer. On les a séparés, dans un 
mortier, par densité, en les agitant avec de l'alcool et de l'éther; puis, 
on les a séchés à 100". 

Les propriétés chimiques de ces grains métalliques sont identiques 
à celles du culot trouvé dans la nacelle. Ainsi la plupart des acides 
l'attaquent, sauf l'acide acétique et l'acide azotique. 

Leur analyse, effectuée par le procédé indiqué plus haut, a fourni 
les chifiTres suivants : 

I u 

AlUqae par le chlore. Attaqoe par Teaa régale. 

Fer 80,10 p. iOO. Fer 80,30 p. 100. 

SUicium . . 18,00 ~ Silicium . . 30,30 - 

Résidu . . . 4,90 ~ Résidu ... i ~ 



102,40 100,60 

On peut expliquer la présence de ce siliciure de fer trouvé en dehors 
de la nacelle, en admettant, par exemple, que c'est l'hydrogène qui a 
réduit le chlorure ferreux formé, puis volatilisé au delà de la nacelle, 
de sorte qu'il a apparu, en ces points, de fer métal qui a été attaqué 
à mesure de sa formation par le chlorure de silicium circulant à grand 
excès dans le tube. Par un essai préliminaire, effectué en dirigeant un 
mélange de chlorure de silicium et d'hydrogène, dans un tube en 
porcelaine chauffé jusqu'à la température maxima du four, il avait 
été constaté que l'hydrogène n'exerce aucune action réductrice sur 
le chlorure de silicium. 

Ces quelques expériences montrent: 1* que la réduction du chlorure 
de silicium par le fer s'effectue dès la température du rouge ; 2' qu'elle 
est intégrale, c'est-à-dire qu'elle a lieu sans formation de chlorure 
inférieur de silicium (puisqu'on n'a trouvé que le corps SiCl* dans les 
flacons de condensation); 3** que le silicium naissant, qui en est la 
conséquence, se combine à mesure et en totalité avec le fer pour tendre 
vers l'alliage à 20 p. 100 de silicium ; 4' que là cesse toute siliciuration, 
dans ces conditions de température ; c'est en vain que passe ensuite 
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le chlorure de silicium ; 5* qu*à cette rénction limite correspond la 
formule du sUiciure bien connu Fe'Si; C* que le siliciure Fe'Si est le 
composé le plus pauvre en silicium qui puisse se former, dans ces 
circonstances, attendu que tous les alliages à teneurs inférieures, traités 
par nous au moyen des réactifs appropriés de façon à n'attaquer que 
le fer supposé libre, nous ont donné, en effet, des liqueurs ne conte- 
nant que du fer uniquement, sans silice, et ont abandonné des résidus 
parfaitement métalliques qui, soumis à Tanalyse, répondaient toujours 
à la formule Fe*Si. 
On peut donc formuler la marche de la réaction de la façon suivante: 

SiCl* -«- 4Fe = Fe'Si + 2FeCl». 

Nous nous proposons de poursuivre ces travaux en expérimentant 
à des températures plus élevées, de façon à rechercher les conditions 
de formation de ferrosiliciums plus riches. 



Sur quelques commensaux des Echinodermes ; 

Par M. Cii. PÉREZ. 



La question de Télectivîté spécifique des commensaux et des parasi- 
tes est toujours vivement discutée. 11 me parait intéressant de signaler 
à ce sujet les observations que j*ai faites dans le Bassin d'Arcachon. 
Les Synaptes, qui abondent dans les plages sablonneuses, hébergent 
souvent dans leurs galeries une Annélide Polychète de la famille des 
Hésioniens, Ophiodromus flexuosus, et un Amphipode, Urothoe mari- 
nas. L' Annélide n'avait été jusqu'ici observée en commensalisme 
qu'avec les Astropecten, et l'Amphipode avait été signalé par Giard à 
Wimereux, comme commensal d'un Spatangide fouisseur VEchino- 
cardium cordatum. 

Voilà donc deux exemples de non -spécificité du commensalisme. 
Mais il faut remarquer que ces hôtes divers appartiennent tous aux 
diverses classes do l'embranchement si spécial des Echinodermes; fait 
comparable à celui de certaines chenilles, qui, généralement très dif- 
ficiles pour leur alimentation, se rencontrent exceptionnellement sur 
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dos plantes appartenant à des familles voisines de celles qui font leur 
nourriture habituelle. 

Les Acholoe asiericola ne se rencontrent pas, au coniraire, sur d'au- 
tres Echinodermes que les Astropccten. 



Séance du 4 mai 190!'). 

PRÉSIDENCE DE M. BARBARIN 



Influence du Vent marin sur les déformations 
du Pin maritime; 

Par M. H. DEVAl \. 



On sait les déformations singulières et considérables qui apparais- 
sent sur divers arbres plantés au bord de )a mer et si manifestes en 
particulier sur le pin maritime et le chêne vert. J*ai profité d'un 
séjour récent à Biarritz, en avril 1905, pour faire quelques observations 
à ce sujet. Je soupçonnais depuis longtemps que le vent ne devait pas 
être le facteur unique de ces déformations des plantes littorales, mais 
que le sel marin, apporté par le vent, devait avoir aussi son influence. 
Les résultats de mes observations ont bien confirmé mes prévisions. 

Sur la côte située entre l'embouchure de l'Adour et Biarritz, dans le 
voisinage d'Anglet, le rivage littoral est occupé par une bande de 
sable de 100 à 200 mètres de largeur presque complètement dénudée. 
Au delà, on rencontre la forêt de pins maritimes, généralement située 
sur le haut de la dune. Les pins, dans cet endroit, sont parfaitement 
verticaux jusqu'au bord extérieur de la forêt, tandis que les pieds 
isolés que l'on rencontre sur la dune plus basse, située plus près de la 
mer, sont tous contournés et couches sur le sable. Si le vent est la 
cause prépondérante qui détermine la forme couchée de ces derniers 
pins, il est assez singulier qu'il n'ait pas déterminé au moins un com- 
mencement de forme semblable sur les pins voisins situés à un niveau 
beaucoup plus élevé et partant beaucoup plus exposés. On i>eut invo- 
(|uer, toutefois, le fait que ces derniers croissent en massif et qu'ils 
se protègent mutuellement; mais celte protection ne serait en tous 
cas que très imparfaite pour les pins de la lisière de la forêt, et ces 
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pins sont verticaux et aussi élevés que ceux situés plus à Tintérieur. 

Un examen attentif des pins couchés permet du reste do rcconnaî- 
Ire que la cause cherchée n'est pas le vent proprement dit. En effet, 
ces pins sont couchés par leur tronc et leurs branches, mais ieurs 
pousses nouvelles sont toutes verticales, absolument comme pour les 
pins dressés. Le fait est d'autant plus frappant, que toutes ces pousses, 
franchement verticales, sont portées par des branches plus ou moins 
couchées. Lies pousses qui ne terminent pas les branches principales 
peuvent être d'abord inclinées^ mais leur pointe se relève à l'extrémité. 
Cette simple observation empêche absolument d'attribuer Vorieniation 
de V arbre à la direction primitive de ses pousses. 

Un examen plus attentif montre ensuite que ce que l'on prend au 
premier abord pour im tronc couché, ne représente en réalité qu'une 
branche qui a. grossi et qui a émis elle-même des branches en grand 
nombre. Afin de bien me rendre compte du phénomène, j'ai pris le 
soin d'examiner successivement des pins d'abord jeunes, puis de plus 
en plus âgés, mais poussant isolés sur la zone littorale située entre la 
mer et la forêt. 

Évolution de la croissance. — Jusqu'à deux ans environ, les jeunes 
pieds de pins ne semblent présenter rien de particulier, leur axe est 
franchement vertical et ils émettent un premier verticille de rameaux, 
dont los pousses se relèvent comme les branches d'un candélabre. 

A partir de trois ans, on observe une variation très importante. Je 
prends comme type un pin de quatre ans, dont j'ai pris le croquis sur 
le terrain même. Ce jeune pin était très exposé sur le flanc de la dune ; 
son tronc d'abord vertical semblait tout déjeté du côté opposé à la mer 
à partir d'une hauteur de 25 à 30 centimètres. En réalité, à ce niveau, 
on voyait que la tige principale se continuait encore, mais elle n'était 
plus représentée que par une partie mortifiée de 40 à 15 centimètres 
de longueur. Le sommet de la plante avait donc été tué, et c'était une 
branche, située à distance de ce sommet et du côté opposé à la mer, 
qui l'avait continué. Des vestiges d'autres branches tournées vers la 
mer s'apercevaient au même niveau. De la sorte, le tronc primitif de 
(|uatre ans était continué par une grosse branche de trois ans inclinée 
dans un sens presque horizontal. F^ sommet de cette branche s'était 
toutefois relevé d'une manière franchement verticale, mais sa pointe 
avait été tuée à son tour et c'étaient alors les deux verticilles de bran- 



^ 
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ches situées au-dessous, âgées de un et deux ans, qui s'étaient déve- 
loppées ; le verticille le plus inférieur avait pris de beaucoup le plus 
grand développement, mais uniquement pour les branches tournées vers 
l'intérieur des terres. Ces branches vivantes du verlicille inférieur, au 
nombre de deux, atteignaient une longueur de 60 à 80 centimètres ; elles 
étaient bien vivantes et vigoureuses et portaient elles-mêmes des rami- 
fications vivantes et feuillées à pousses nouvelles franchement verticales. 

Au contraire, une seule branche du verticille supérieur était arrivée 
à se développer et son sommet élait déjà mortifié ; mais elle possédait 
encore deux branches secondaires inclinées du même côté que les 
précédentes. En un mot, Tarbre, au lieu de végéter en grappe, comme 
c'est la règle pour le pin, végétait en sympode; les sommets successifs 
étant tués les uns après les autres y les branches seules maintenaient la 
vie de la plante^ en donnant un ensemble rampant et non dressé. 

L'examen de pins plus âgés confirme ce premier aperçu. Dans les 
parties exposées, l'arbre tout entier, parfois très gros, semble couché 
et balayé par le vent qui vient de la mer ; mais ce que Ton prend pour 
son tronc, parfois contourné en S couché (c/3 ), représente en réalité les 
séries de branches formant le premier sympode. 

Dans les parties abritées de la dune, on rencontre également de 
vieux pins, dont la tête est tuée et qui ont émis de tous les côtés de 
grosses branches, de sorte que l'arbre tout entier forme un massif 
buissonnant. La vigueur des rameaux jeunes de ces vieux arbres est 
du reste singulièrement grande : on trouve des pousses nouvelles qui 
atteignent 20 à 35 centimètres de longueur, toutes verticales. 

Ces diverses observations nous permettent d'affirmer que les arbres 
nont pas été couchés ni par le vent, ni par aucune autre cause; ce sont 
des plantes dont la végétationy au lieu de se faire suivant le type de la 
grappe, si marqué chez les Conifères, s*est développée en cymes 
couchées, parce que seules les parties couchées pouvcUent subsister. 

Processus de la mortificatiotî. — On peut suivre, du reste, le 
processus de la mortification des parties exposées, et cet examen est 
plein d'intérêt. Tandis, en efTet, que les branches abritées possèdent 
des feuilles en aiguille sur tout leur pourtour, les rameaux encore 
vivants qui sont trop exposés ne présentent plus de feuilles du côté 
tourné vers la mer. Or, ces feuilles existaient à l'origine sur toute leur 
périphérie, comme on le voit facilement sur les pousses nouvelles; 
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mais elles sont tombées dans Tannée même de leur naissance pour le 
côté directement opposé. Les feuilles, qui subsistent de Tautrc côté, 
sont du reste aussi condamnées; elles ne vivent guère qu'une année et 
non pas plusieurs, comme on Taperçoit facilement par la dénudation 
de Tentre-nœud de deux ans. Lorsqu'on regarde de près ces feuilles 
encore vivantes, on voit qu'elles sont toutes parsemées de petites 
taches jaunes; ces taches s étendent, et ce sont elles qui produisent la 
mortification de la feuille à partir du sommet ; elles n'existent que du 
côté exposé au vent ; l'autre côte en est entièrement dépourvu. La 
chose est si nette que, lorsqu'on regarde l'arbre sur sa face exposée, il 
présente dans son ensemble un aspect maladif, vert jaunâtre bigarré, 
tandis que, vu par la face opposée, il se présente avec un aspect très 
sain, vert foncé uniforme. 

En regardant avec soin, on ne tarde pas à apercevoir, sur le côté où 
sont les taches jaunes, une poussière blanche, peu abondante, de saveur 
salée ; cette pruine provient évidemment des embruns de la mer appor- 
tés par le vent. Le côté opposé en est complètement dépourvu. Un 
examen ultérieur m'a du reste démontré qu'elle était représentée par 
une substance soluble ayant les réactions caractéristiques des chloru- 
res. Nous tenons, dès lors, la cause du mal : c'est le sel marin, apporté 
par le vent sous forme de gouttelettes microscopiques, qui, en se dessé- 
chant sur les feuilles, cause leur mortification. 

Quant à la mortification des bourgeons, elle parait être occasionnée 
par celle des feuilles. Lorsque la branche ne possède plus qu'un nom- 
bre insuflisant d'organes d'assimilation, la pousse terminale périt. Il 
ne me semble pas probable, en effet, que la mortification des pousses 
soit due à l'action directe du sel marin. Ce point particulier a, du reste, 
besoin d'être éclairci (>), car la branche émet toujours des pousses 
de remplacement dans le voisinage de son sommet quand celui-ci a 
été morti6é. Ces pousses de remplacement affectent très souvent, du 
reste, une situation singulière ; on les trouve situées entre deux feuilles 
en aiguille, ce qui montre que le point végétatif des rameaux courts, 
qui avorte d'ordinaire chez le pin, après avoir donné les deux feuilles 
en aiguille, se développe ici d'une manière très fréquente. Les pousses 



(*) J'ai observe depuis que la morlilicalion linalc des pousses est très liabilueiie- 
menl causée par une très petite larve d'insecte. Mais ce parasite animal n'attaque que 
les bourgeons aiOTaiblis par la chute précoco de leurs feuilles sous l'influence du 
sol marin. 
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formées peinent même posséder des feuilles vertes isolées, identiques 
à celles que Ton ne trouve que dans le jeune âge des conifères. 



A Foccasion de la communication précédente de M. Devaux, 
M. Ch. Pérez fait remarquer que la réapparition, consécutive à des 
Iraumatismes, des feuilles de la forme de jeunesse y n'est pas un fait 
isolé chez le Pin maritime. Dans la région méditerranéenne, il n'est 
pas rai-e de voir des Pins d'Alep, dont les basses branches ont été 
broutées par les chèvres et qui donnent naissance à des repousses en 
buisson, dont les branches i)ortent uniquement de courtes feuilles 
aciculaires isolées. ^^^^^^^ 

Séance du JS mai 1905. 

PRÉSIDENCE DE M. BVRBARIN 



Le \oto sur la ciuididature de M. Lann, architecte, présenté par 
MM. Loiseleur et Barbarin, et sur celle de M. le docteur Lauga, 
présenté par MM. Barthe el Loiseau, esl mis à Tordre du jour de la 
prochaine séance. 

Théorème sur les Vecteurs et Théorème 
de Varignon; 

Par M. O. MAWILLE. 



Étant donnés dans l'espace un vecteur MÎV et un point P, on peut 
se proposer de résoudre la question suivante : 

Trouver la loi suivant laquelle on peut faire correspondre au vec- 
leur MN un vecteur PQ ayant pour origine le point P et tel qu'il soit 
indifférent pour l'obtenir d'appliquer cette loi à des vecteurs différents 
MNj, MN, ..., dont MN serait la résultante géométrique et de composer 
ensuite géométriquement les vecteurs correspondants PQj, PQ,, ..., 
obtenus; ou bien encore de déduire le vectew VQ du vecteur MN, en 
appliquant directement cette loi. 

Pour résoudre celte question, nous allons rapporter les vecteurs à 
un système de coordonnées rectangulaires M, x, y, r, ayant loriginc 
du vecteur MN pour origine. Soient X, Y, Z les composantes de MN 
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sur ces trois axes. Appelons a,b,c les coordonnées du point P et X, ;>.,v, 
les composantes du vecteur PQ cherché, rapporté à ces mêmes axes. 
La loi la plus générale qui puisse faire correspondre au vecteur MN 
un vecteur PQ peut s'exprimer au moyen des relations suivantes : 

(1) \ îx^x(a,6,c. X,Y,Z) 

y ^:='i^(a,b,c. \,Y,Z) 

Sur les fonctions ç, y, 6, nous ferons les hypothèses suivantes : 

1" Elles sont Qnies, continues et uniformes par rapport aux varia- 
bles qui y figurent. 

'1" Elles admettent au moins des dérivées premières et secondes par 
rapport à ces mêmes variables. 

Ceci posé, désignons par a,, P,, Yj les trois composantes du vec- 
teur MNj; par a„ P„ y» les trois composantes du vecteur MN,, etc. 
Nous aurons alors 

/ immn 

im,l 

;:: 

D*après les conditions du problème, on devra avoir 

ç(a,6,c. at,Pt»ïi) + ?(«>^^- «f » .%» Yî) + • • • 

f tj;(a,6,c. «pPpYi) -*- à{a,b,c. a„&„Yt) ■♦-••• 



l3) 



La solution du problème revient donc à déterminer trois fonc- 
tions: 9) y, ^i telles que Ton ait pour chacune d'elles 
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Pour donner une idée de la méthode à suivre pour trouver la forme 
d'une telle fonction, nous réduirons les indices des a, p, y à deux, 
nous serons alors ramené à la détermination d'une fonction telle que 

(5) <f(a,6,c. aj,Pi,Yi) ■♦- ?(a»^» <^' «f»&f»Tf) 

= o{a, 6, c. a, 4- a„ P» -h p„ v» 4- y,) 

relation qui doit avoir lieu quelles que que soient les valeurs attribuées 
à a, p, v. Prenons la dérivée des deux membres de (5) par rapport 
à 3tf, nous aurons 

(6) 9;.(a»^><^a|,3,,T,) = 9i,4.«,(a»^c. a^ 4- a„ 3i» + Pi » ïi + ïi) 

prenons la dérivée des deux membres de (6) par rapport à a, 
nous aurons 

A. 

par un calcul semblable, en prenant la dérivée des deux membres 
de (5) et (6) par rapport à g, et p,, y, et Yi» on trouverait 

(7) [ ?'p. + ?.)' = 

fxi fonction ç (a, 6^ c. a. H- a,, gj 4- P,, Yi "^ Yt) ®8t donc une fonction 
telle que ses dérivées secondes, par rapport à «i 4- a,, g, 4- P„ Yi + Tt» 
sont identiquement nulles, elle est donc de la forme 

? = (a, -H a,)F(a,6,c) 4- (g, -h WG(a,6,c) 4- (n 4- y,) 

H(a,6,c)4-K(a,6,c) 

F, G, II, K ('tant quatre fonctions finies, continues et uniformes de 
a, b, c et jouissant au moins des mêmes propriétés que celles attri- 
buées par hypothèse à ç. Par un raisonnement bien connu, il est facile 
de voir qu'on aura dans le cas où le nombre des composantes a, P, y 
esl quelconque 

% 

4-H(a,6,c)2Y + K.(a,6,c) 
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et de mcmc pour los fonctions -/ ol *l. Nous pouvons donc érrîm i[iw 



\ 



5(a,6jr.X,V,Z) = F,(a,^c)X.H-G,(a,/^,c)\+H,(a,è,r)X + K,ifï,è,c) 



La solution an problème dépend donc en j^^énénd, comme on voit, 
de 12 fonclions Arbitraires. On peut, toutefois, réduire ces fonctions à 
un nombre moindre eu faisant quelques hypothèses restrictives. 

1" Hypothèse. — V un vecteur nul donné ne peut correspondre 
qu*un vecteur nuL Dans ce cas, 

mais la réciproque [jeut n*tHre pas vraie, ç, y, 6 peuvent être nuUeSi 
en effet, sans que X, Y, Z le soient. Pour qu*au vecteur MN non nul 
coriesponde un vecteur nul, il faut et il suffît que le déterminant 



m 



A = 



F. 


G. 


H. 


F. 


G. 


H. 


F, 


G, 


H. 



#0 



M K|, K|, K, sont trois fonctions non nuUes à la fois. Dans le cas où 
Kl :^ K, — Kj = cl si le délerniinant (9) était nuljes équations (8) 
fournirairnt pour \j V, Z une infinité de videurs non nulles, mais avec 
une indéteruiinalion d'ordre h, si les premiers mineurs du détermi- 
nant (9), qui ne s'annulent pas, sont d'ordre h. 

2*"' Htpoteêse, — On peut se proposer la question suivante, la loi 
doit, en outre, être telle «[u'elle est indépendante de la direction des 
axes. Dans ce cas 



et 00 doit avoir: 



t^h-i^oh 



9 = F^X -h GJ 4- iïiZ ^ K, 
ç = F,Yh- G,Z +H,X+ k, 
ç-F,Z-hG,Xh-H,Y + Kl 
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quelles que soient X, Y, Z, relations qui ne peuvent avoir lieu que ti 
on a 

F,= H,= G, 

F,= G,= H, 

F,= II,= G, 

Dans ce cas, les fondions arbitraires se réduisent à quatre et même à 
trois, si à celte 2"' hypothèse on joint la première. 

On pourrait, maintenant, se proposer de déterminer les fonctions 
arbitraires en astreignant, en outre, les deux vecteurs MN et PQ à 
remplir certaines conditions; parmi le choix des conditions qu'on 
peut imposer, nous ne traiterons ici que le suivant: 

Le vecteur PQ doit, en outre, être perpendicuimre au plan déterminé 
par le vecteur MN e/ par le point P. 

L'équation du plan déterminé par le vecteur MN et le point P 
(a,b,c) est: 

(10) (Yc — Z6)(x — a)-+-(Za — Xc)(y — 6) + (X6 — Ya)(2 — c) = 

X, Y, Z étant les composantes du vecteur MN. 
a, 6, c les coordonnées du point P. 
a?, y, z des coordonnées courantes. 

Pour que le vecteur PQ, dont les composantes sont 9, /, '^, soit per- 
pendiculaire au plan (10), il faut et il suffit que l'on ait 



,.,. Yc — Z6 Za — \c X6-Ya , 




(11) = = = & 

? 7. * 




k étant, en général, une fonction de a, b, c, k (a, 6, c) ; 

A- =: -, nous aurons alors 

P 

ç = p(Yc — Z6) 


posons 






y = p(Za — Xc) 




<> = p(X6-Ya) 





c'est-à-dire, en se plaçant dans le cas le plus général, 

/ K,X-t-G,Y + H,Z -H K,= p(Yc -Z6) 

(12) j F,X + G.Y + H,Z + K,= p(Za - Xc) 

( F,X + G,Y+ H,Z + K,= p(X6 — \a) 
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roiir que les relations (12) aient Jicu quelles f|ue ?^oient les valeurs 
de X, V, Z, it faut et il sulTit que Tari ait: 



m 



F,-0 






5C 



G,= pc 


Ii,= — pi 


K, = 


G,= 


n,= p« 


K,= 


G,= - ;,a 


Il,= 


K,= 



Ce* relaUom (13) déterminent, comme ou voit, k un facteur arbi* 
Ira ire p (d, 6, c)» les fonctions arbitraires qui figurent dans ^, y, *b. 

iinëi, la loi !a plus générale qui fasse atrrespondre n un vecteur 
donné MN un vecleiir PQ d'origine donnée perpendiculaire mi plan 
dèierminé par le vecteur MN et le point P et tel quHl soil indifférent 
pour robienir d^appliquer ceila lot à des vecteurs MN^. M >,» , , . , dont 
M N serait la résultante géométrique et de composer emuite gêométri' 
qaemeul les vecteurs correspondants \^Q^, PO^, , , , , oilentis ou bien de 
déduire directement k vecteur PQ da vecteur MiN, peut sestprîmer uu 
moyen des trois relations suivantes : 



(14) 






\, \\ Z étant les composantes du vecteur MN. et <t, 6. c étant les 
coordonneras du point P. 

Rapi>elons, maintenant, l'énoncé du théorème de Varignon{'). 

Élanl donnés plusieurs vecteurs issus d\in même point O, le moment 
de lu résultante de tous ces vecteurs par rapport *) un autre point X 
est la somme géométrique des moments des vecteurs composants. 

Cet énoncé se traduit analytif^uement de la façon suivante: Dési- 
gnons par a, h, c les coordonnées du point A rapporté ù im système 
d'axes œclanguUures, par X^., \\,, Zi les composante;^ d'un des vec- 
teurs Ok, par Xj Y, Z les composantes du vecteur résultant OR et par 
L^ M, N les composantes du moment de ce vecleun On sait que Ton a 

Ljt= iZt— t V|, M|.= cXt"— uZi., Nt= u\\.— h\j^ 



{*) Uéuonf;^' du théorètne Je Va ri g non aVst pa^ tout à kit cet a : Vif n g non u ^titi- 
p)nrTi«nt démontré que le mmnent dt h résuti^nU de ftlmirurs verUurs pur rapport ti tm 
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et enfin 

(15) L = 6Z — cY, M = cX — aZ, N = aY— 6X 

Si nous rapproclions, maintenant, les relations (14) et (15), nous 
voyons que le théorème de Varignon correspond au cas où la fonc- 
tion p (a, 6, c) = — 1 ; il n*est, comme on le voit, qu'un cas particu- 
lier du théorème général que nous avons donné. D'ailleurs, si on se 
reporte aux équations (11) et si on y fait p = — 1, on a : 

ç = 6Z - cY 
X=cX — aZ 
^î,_aY— 6X 



Il suffit alors de remarquer que 



6Z — cY = 



6 c 
Y Z 



1 
6 c 1 
Y Z 1 



n'est pas autre chose que le double de l'aire du triangle formé en pro- 
jetant sur le plan des yz le vecteur MN et en joignant les extrémités 
de cette projection à la projection du point P sur le même plan. Cette 
remarque permet de donner une interprétation géométrique de la loi 
et de retrouver la définition du moment d'un vecteur soit par rapport 
à un point, soit par rapport à un axe. 

Remarque. — Nous avons dit qu'on passait des formules (11) aux 
formules (15) en posant p (a, 6, c) = — 1, mais il faut remarquer que 
les formules (11) ont été obtenues sans faire aucune convention sur 
l'orientation du plan MNP, tandis que les formules (15) sont obtenues 
en faisant, comme on sait, la convention du sens positif de rotation 
autour d'un axe. 



axe est égal à la somme des moments des vecteurs composants par rapport à ce même axe. 
Mais il est facile de passer de col énoacé à celui que nous avons donné. (Voir Appell, 
Traité de Mécanique rationnelle ^ i. l", p. ii.) 
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Action du gaz ammoniac sec sur le triiodure 
de phosphore; 

Par M, C. HUGOT. 



Le triiodure de phosphore ne paraît pas être ntlaqué par le gat 
amnioniac h des températures inférieures à — 65' . On a pu faire con- 
dentier à ces températures Fammoniat: liquide sur du triiodure de 
phosphore sans que ceiuî-ci paraisse modifié. Mais si la température 
du bain s elè^e lentement au-dessus de — 05% on constate queliodure 
rouge disparait peu h peu. La substance prend, avant de se dissoudre, 
une teinte jaunâtre et communique cette coloration au liquide épais 
dans lequel elle baigne. Lorsque l'iodure de phosphore a complète- 
ment disparu, on fait condenser de nouveau du gaz ammoniac. Cette 
addition ne modiiic pas la coloration du liquide et ne lui apporte 
aucun trouble. 

Abandonné à la température ordinaire, le liquide brunit. Après 
10 ou 12 heures, il laisse déposer une poudre très fine, brune, qui 
parait un peu soluble dans le Uquide et lui communique une colora- 
tion brune. 

On obtient, en laissant dégager tout l'ammoniac qui peut partir à ta 
température ordinaire, un liquide épais tenant en suspension le corps 
brun. En faisant le vide dans 1 appareil, on provoque un nouveau 
dégagement de gas; ammoniac, 11 reste dans Tappareil une masse 
composée du corps brun et d'une substance blanclie. Le corps blanc 
est de riodure d'ammonium ; le liquide stable à la température ordi- 
naire est riodure d'ammonium ammoniacal de M. Troost, de formule 
AzHM, 3ÂïH». 

Le corps jaune qu'on entrevoit au moment de Taltaque du triiodure 
de phospliore, et qu'on i^eut faire apparaître en provoquant la prise en 
masse de Tiodure d ammonium ammoniacal xVzH*l,3AzIP, est proba- 
blement de Tamidure de phosphore, stable seulement aux très basses 
températures et très soluble dans Tiodurc d'ammonium ammoniacal 
ou dans rammoniac liquide tenant ce dernier corps en dissolution. Ce 
serait Tamidure de phosphore qui communiquerait k ce liquide la 
coloration jaune signalée plus haut. 
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La réaclion qui s^efTectuerait dans les limites de tempéralure indi- 
quées serait donc : 

15AzH»+ Pl*=3(AzH*l, 3AzH') + P(AzH«)V 

Mais ce corps jaune entrevu ne peut être séparé. Les conditions dans 
lesquelles on Tobtient, son instabilité à des températures relative- 
ment basses donnent une grande incertitude à la formule qui lui 
est attribuée. 

D'autre part, le corps brun, qui se dépose rapidement à la tempéra- 
ture ordinaire et plus lentement aux températures un peu inférieures 
à (y y parait provenir de la décomposition de ce corps jaune. Étant 
beaucoup moins soluble dans Tiodure d'ammonium que ce dernier, il 
se sépare du reste du liquide. On peut, en effectuant les lavages à 
ammoniac liquide, à basse température et avec la plus grande rapi- 
dité, séparer une assez grande quantité de ce corps brun de Tiodure 
d'ammonium ammoniacal, dans lequel il est en suspension. Mais il 
n'est pas possible de le laver sans en entraîner. Il faut en outre 
attendre la précipitation complète de ce corps. Avec des lavages effec- 
tués trop tôt, le liquide qui en provient brunit de nouveau. On a 
encore un dépôt brun. 

Avant d'écrire la formule de réaction et de tirer une conclusion des 
faits exposés plus haut, on a effectué la série des opérations et des 
analyses suivantes : 

L'iodure de phosphore en expérience a été exactement pesé. Le 
poids de T ammoniac absorbé ou entré en combinaison est connu en 
pesant Tappareil à 0^ lorsqu'il ne se dégage plus de gaz. En faisant le 
vide dans l'appareil maintenu un peu au-dessus de 0*, on a le mélange 
d'iodure d'ammonium AzH^I et du corps brun. Des pesées faites avant 
chacune de ces opérations donnent le poids d'ammoniac combiné à 
l'iodure d'ammonium. Elles fournissent également le poids du mélange 
d'iodure d'ammonium et du corps brun. 

EnBn la portion du corps brun qu'on a pu isoler dans une des 
branches de l'appareil a été traitée par l'acide azotique étendu dans 
des conditions telles qu'aucune trace de phosphore ou d'ammoniac 
n'a échappé. Le phosphore, transformé en acide phosphorique, est dosé 
à l'état de pyrophosphate de magnésium. L'ammoniaque est déter- 
minée par les méthodes ordinaires. 
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I^ poids d'ammoniac combine à O, lorsque le corps brun est entiè- 
rement précipité, indique que, pour une molécule de triiodure de 
phosphore, 13,5 molécules d'ammoniac ont été employées. De plus, 
lanalyse directe du corps brun donne des résultats qui oscillent autour 
de la formule F(AzH)*. On aurait donc de Timidure de phosphore. 

La réaction qui rend compte de sa formation peut s'écrire : 

2PP-+. 27AzH»= 6(AzH*I, 3AzH*) -+- P*(AzH)». 

La précipitation de Timidure de phosphore dans l'ammoniac liquide 
proviendrait de la décomposition lente de Tamidure de phosphore 
d'après la réaction 

2P(AzH«)»= P«(AzH)»-f 3AzTI». 

Sous l'action de la chaleur, Timidure de phosphore se décompose 
lentement. On le constate en le chauffant i l'abri de l'air. Dans le vide 
la décomposition est plus rapide. Il ne se dégage que de Tammoniac. 
Entre 230 et SOG*", il prend une teinte rougeàtre. D'après le poids d'am- 
moniac dégagé, ce corps rouge serait de Tazoture de phosphore PAz. 

Ce dernier se décomposerait à son tour au rouge sombre partielle- 
ment en phosphore et azote. La destruction n'est jamais complète. En 
ouvrant l'appareil à ce moment, on perçoit nettement l'odeur de phos- 
phore. Des vapeurs de phosphore sortent et donnent à l'air des fumées 
blanches d'anhydride phosphorique. 

Essais de formation des alliages de fer 
et de bismuth; 

Par M. ÉM. VIGOUROUX. 



Nous avons procédé de deux façons : l" par voie aluminothermique ; 
2' par action directe. 

I. — Procédé aluminothermique. 

i*' essai. — Nous prenons : 

Oxyde de fer rouge 300 grammes. 

Oxyde de bismuth 50 — 

Aluminium en poudre 100 •— 
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Le mélange parfaitement sec est mis dans mi creuset en ma- 
gnésie maintma exlériearement par mie carcasse en tMe. La réac- 
tion est amorcée avec le mélange bioxyde de baryum et aluminian 
en poudre. 

On constate une très forte élévation de tempàratnre, accompagnée 
de quelques projections et d'abondantes fumées d'o3^de de bismuth 
qui viennent se condenser sous forme de poudre jaune tout autour du 
creuset. La matière, complètement fondue, est soumise à un refroi- 
dissement lent par introduction du creuset qui la contient dans un 
four Perrot très chaud que l'on éteint au moment même. 

Après refroidissement, il apparaît à l'intérieur du creuset, d'abord 
un petit culot bien venu, inclus dans la masse et pesant 25 grammes ; 
ensuite, contre le revêtement de tôle, la majeure partie de l'alliage qui 
s'était infiltrée à travers les fentes de la paroi de magnésie, en raison 
de sa grande fusibilité, sans doute. Quelques morceaux suffisamment 
exempts de scorie peuvent en être retirés. 

Le culot inclus, du poids de % granunes, présente l'aspect franche- 
ment métallique; il n'est ni dur ni cassant et se laisse aisément 
travailler à la lime. Un petit prélèvement de sa limaille (1 gramme 
environ) est soumis à l'action des réactifs. L'adde chlorhydrique ordi- 
naire étendu, à moins de 5 p. 100, est capable de lui faire subir une 
attaque vive, même à froid. On aperçoit quelques flocons noirs flotter 
dans le liquide, mais il suffit de chauiTer très légèrement, vers la fin, 
pour qu'en moins d'une heure, la totalité des grains ait disparu, sans 
abandon du moindre résidu. La liqueur limpide, ainsi obtenue, est 
étendue d'eau, puis traitée par Thydrogène sulfuré; il n'apparaît qu'un 
très léger précipité noir ne révélant, par conséquent, que de très fai- 
bles traces de bismuth. 

La partie infiltrée de l'alliage a été essayée par le même réactif. 
2,794 grammes de ce produit, réduit en limaille, ont été soumis à 
l'action de l'acide chlorhydrique étendu. Au bout de quelques heures, 
les flocons noirs, qui apparaissaient encore dès le début, se dissol- 
vaient complètement et le tout disparaissait sans trace de résidu. La 
liqueur, étendue d'eau, était traitée pour dosage du bismuth et 
l'analyse n'y a révèle qu'une proportion de ce métal très faible : 
0,75 p. 100 environ. 

Il est donc vraisemblable que le bismuth naissant est presque tota- 
lement éliminé par vaporisation, au cours de la réaction, et que s'il 
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S allie avec le fer, l'alliage n'est pas stable à la température élevée à 
laquelle le porte la réaction . 

C'est surtout pour avoir une confirmation de ces résultats que nous 
avons effectué le deuxième essai suivant : 

2« essai, — Nous avons fait réagir : 

Oxyde rouge de fer 320 grammes. 

Aluminium en grosse limaille. . 80 — 
Bismuth métallique en gros frag- 
ments 50 — 

Bismuth métallique en poudre . . 20 — 

Nous nous sommes attaché à faire entrer le plus de bismuth pos- 
sible dans la constitution du culot, en en plaçant un gros fragment 
au fond du creuset, pour retarder sa vaporisation, et en n'utilisant que 
de Taluminium à l'état de grosse limaille, afin de ralentir le dégage- 
ment de chaleur. Les résultats n'ont pas répondu à nos désirs ; dès 
que la réaction a été amorcée, le bismuth s'est vaporisé brusquement 
en projetant la masse incandescente au dehors et, l'expérience ter- 
minée, le creuset était à peu près vide. 

Il restait cependant un petit nodule métallique atteignant le poids 
de 40 grammes. Nous l'avons attaqué, à une douce chaleur, pendant 
trois jours, par l'acide chlorhydrique étendu, en évitant le contact de 
l'air autant que possible. 11 s'est dissous du fer en grande quantité, 
mais du fer uniquement, car la liqueur d'attaque n'engendrait pas de 
précipité lorsqu'on la soumettait à l'épreuve de l'hydrogène sulfuré. 
Durant l'action, il apparaissait peu à peu une substance solide bru- 
nâtre qui flottait dans la liqueur; elle contenait du bismuth vraisem- 
blablement. Après l'avoir épuisée par l'acide chlorhydrique étendu, on 
la reprenait par l'acide azotique qui la dissolvait entièrement^ puis 
on traitait à mort ce liquide par l'hydrogène sulfuré qui précipitait le 
bismuth; un dosage rapide edectué ensuite en décelait 2 p. 103 dans 
l'alliage. Quanta la liqueur filtrée, elle ne précipitait plus par l'ammo- 
niaque, d'où absence de fer dans le résidu floconneux. 

Il résulte de ces faits que ce nodule de fer, très pauvre en bismuth, 
2 p. 100) abandonne complètement ce dernier et à l'état de pureté 
lorsqu'on le soumet à faction de f acide chlorhydrique étendu. 
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Devant la difBciilté constatée à incorporer au fer du bîsoiath en 
quantité notable par voie aluminothennique, nous avons eu recours à 
l'action directe. 

n. — Action directe du fer et du bismuth. 

i«^ essai, — Nous prenons : 

Fer 25 grammes. 

Bismuth 5 — 

Nous mélangeons intimement les deux métaux en poudre et nous 
plaçons le mélange dans une nacelle en magnésie pure. Cette dernière 
est introduite dans un tube en porcelaine chaufTé par un four à gaz 
capable de fournir une température de 1100"-1200". Pendant la chaulTe, 
qui dure quatre heures environ, un courant lent d'hydrogène très pur 
et très sec traverse le tube. 

Après refroidissement, nous trouvons dans la nacelle une matière 
non fondue, mal agglomérée, légère et poreuse, et nous recueillons, 
vers la sortie du tube, un globule de bismuth, pesant près de cinq 
grammes, qui est venu s'y condenser par volatilisation. 

Dans la partie du métal contenu dans la nacelle, nous prélevons un 
gramme environ de matière et nous le traitons par l'acide chlorhy- 
drique à 10 p. 100, à une douce chaleur. Il y a attaque, désagrégation 
et dissolution complète finalement. Dans la solution, très chargée en fer, 
nous avons cherché le bismuth au moyen de l'hydrogène sulfuré. 
11 n'en apparaît que des traces; ce qui ne doit pas surprendre, 
attendu que la majeure partie de ce corps a distillé au cours de la 
chauffe. 

2" essaL — Effectué avec les proportions suivantes : 

Fer 5 grammes. 

Bismuth 50 — 

Les deux métaux en poudre sont encore mélangés intimement, puis 
chauffés, pendant trois heures environ, dans un courant d'hydrogène, 
à une température qui était certainement d'une centaine de degrés 
inférieure à la précédente. 

On trouve, dans la nacelle, un alliage bien fondu et, en dehors, 
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déposés sur les parois du tube, deux ou trois nodules de métal fondu, 
constitué par du bismuth qui avait encore distillé pendant la chauffe. 
L'alliage a été analysé rapidement de la façon suivante : dissolution 
dans l'acide azotique, puis ébullition avec de l'acide chlorhydrique et 
évaporation de l'excès diacide ; reprise par l'eau, traitement par l'hy- 
drogène sulfuré, fdtration. La liqueur filtrée, d'abord suffisamment 
bouillie, puis oxydée par l'acide azotique, 'et finalement traitée par 
l'ammoniaque, abandonne son fer. Le précipité de sulfure de bismuth 
est dissous, avec son filtre, dans l'acide azotique concentré, puis le 
bismuth est de nouveau précipité par le carbonate d'ammoniaque. 
On trouve : 

Fer 20,a3p. 100. 

Bismuth 79,25 — 

99,58 

Cet alliage de fer à 79,25 p. 103 de bismuth est blanc, cristallin, 
cassant. Environ deux grammes sont pulvérisés et soumis, à une 
douce chaleur, à l'action de l'acide chlorhydrique pur du commerce 
à 15 p. 100. Il y a attaque vive d'abord, ralentissement ensuite et arrêt 
finalement; la liqueur renferme beaucoup de fer, mais elle ne décèle 
pas trace de bismuth. On cherche si le résidu contient encore du pre- 
mier métal. Une petite quantité est dissoute dans l'acide azotique et, 
dans la liqueur d'où l'on élimine le bismuth par l'hydrogène sulfuré, 
on recherche ensuite ce fer: l'ammoniaque en décèle encore. 

Ce résidu est alors convenablement pulvérisé, puis épuisé de son 
fer par traitement à l'ébullition dans l'acide chlorhydrique à 25 p. 100; 
une légère attaque se manifeste; on la prolonge durant toute une 
journée; l'essai de petits prélèvements de liqueur indique qu'en 
même temps que le fer, il se dissout du bismuth, mais en faible 
quantité. 

Finalement, le dernier résidu est lavé successivement à l'eau, à 
l'alcool, à l'éther, puis séché à Tétuve à 80\ 11 apparaît sous forme de 
poudre métallique, brillante, qui, soumise à l'analyse, ne renferme pas 
trace de fer. C'est du bismuth uniquement. Du reste, ce résidu n'est 
pas attirable à l'aimant, tandis que l'alliage qui l'a fourni est nette- 
ment magnétique, de même que les autres alliages de fer et de bismuth 
étudiés par nous. 
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Conclusion. ~ Les essais de formation des alliages de fer et de 
bismuth, par voie aluminothermique, n'ont donné que des résultats 
infructueux, soit que Ton réduise par laluminium en poudre le 
mélange des deux oxydes, soit qu'on incorpore du bismuth métal- 
lique à Toxyde de fer destiné à être réduit par l'aluminium. Dans 
les deux cas, en raison de la température élevée que développe la 
réaction, le bismuth est vaporisé, de sorte que le fer n'en retient que 
des traces. 

Bien plus fructueux sont les essais d*union directe des deux métaux 
purs; mais s'il est nécessaire de les porter à une température sufiB- 
santé pour les amener à constituer un alliage bien fondu, il est pru- 
dent de ne chauffer ni trop fort ni trop longtemps, sous peine de voir 
le bismuth se séparer à l'état de vapeurs. 

Les alliages fer-bismuth, formés à température modérée, ne parais- 
sent pas constituer de composés définis; ce sont de simples mélanges. 



Préparation de certains alliages de fer 
et de plomb; 

Par M. ÉM. VIGOUROUX. 



Nous avons entrepris ces essais pour savoir comment se comporte 
le plomb en présence du fer chimiquement pur, absolument exempt 
de carbone, silicium et même de manganèse à l'état de simples traces, 
f " Essai. — Nous mettons en présence : 

Oxyde de fer noir 300 grammes. 

Oxyde de plomb 50 — 

Aluminium finement limé. ... 90 — 

L'oxyde de plomb, complètement pur, a été calciné au préalable à 
une température d'environ 300" dans une coupelle en fer. L'amorce a 
été constituée avec un mélange de cet oxyde et d'aluminium en pou- 
dre fine, dans la proportion de 10 grammes d'oxyde de plomb pour 
1 gramme de métal réducteur. 

La réaction a été provoquée en une seule fois, l'oxyde de fer étant 
très dense et le mélange tenant en totalité dans le creuset de magnésie. 
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Il s'est produit une réaction très vive, accusée par des projections et 
d'abondantes fumées jaunes d'oxyde de plomb. La masse est aban- 
donnée à un refroidissement lent, puis examinée. 

Le culot, qui avait un peu pénélré dans le fond du creuset, est lourd, 
non cassant ; son poids égale 155 grammes. A l'aide de la lime nous 
en détachons 5,2 grammes que nous traitons, à chaud, par l'acide 
chlorhydrique ordinaire à 15 p. 100. L'attaque qui se produit est assez 
vive; peu à peu, la limaille se dissout presque en totalité et Ton 
obtient une liqueur qui, filtrée et traitée par l'hydrogène sulfuré, 
n'accuse pas trace de plomb. Le résidu abandonné sur le filtre et qui 
était constitué par quelques flocons noirs flotts^nt dans la liqueur d'at- 
taque, pesé sur filtre taré, représentait moins de 0,05 p. 100 du poids 
de la matière primitive. Il s'est dissous dans quelques gouttes d'acide 
azotique et la solution traitée, de la façon ordinaire par l'hydrogène 
sulfuré, n'a laissé percevoir qu'une très légère coloration noire de sul- 
fure de plomb. Il est probable que ce plomb était dû à des fragments 
de scorie, de sorte que Ton peut admettre qu'en opérant, dans nos 
conditions, par voie aluminothermique, la température est trop élevée 
pour que le plomb reste allié avec le fer. Pour éviter la volatilisation 
du premier métal, nous avons expérimenté à plus basse température. 

S"* Essai, — Nous préparons du plomb chimiquement pur et nous 
le faisons réagir directement sur le fer pur en poudre en chauffant le 
mélange des deux métaux dans une nacelle en magnésie soutenue par 
une nacelle en tôle, l'intervalle étant garni de magnésie calcinée. Le 
tout est introduit dans un tube en porcelaine traversé par un courant 
d'hydrogène et chauffé à une température qui n'a jamais atteint le 
point de fusion de la porcelaine. Les proportions des métaux réagis- 
sants étaient: 

Fer ^ . . . 30 grammes. 

Plomb 5 — 

Nous n'avons pas pu éviter la distillation du plomb pendant la 
chauffe, et nous trouvons, dans la nacelle, un petit lingot poreux non 
fondu. Un petit fragment, traité par l'acide chlorhydrique à 15 p. 100, 
s'attaque légèrement à froid ; à chaud, l'action est plus vive, le mor- 
ceau se désagrège et finalement la dissolution est complète. La liqueur 
ne contient que de très faibles traces de plomb. 
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3"" essai — Nous prenons : 

Fer réduit en poudre 10 grammes. 

Plomb pur en fragments 100 — 

Le dispositif précédent est employé cl la chaufle dure environ trois 
heures dans un courant d'hydrogène. Nous constatons qu'il distille 
cncord du plomb que Ton retrouve en gouttelettes fines dans les par- 
tics froides du tube de porcelaine. 

Le lingot obtenu est bien fondu et d apparence homogène : sa mal- 
léabilité est comparable à celle du plomb ; on y trouve à l'analyse : 

1er 11,25 

Plomb 88,6:? 

99,88 

Nous en détachons de petits fragments à Taide de la lime et nous 
effectuons les essais suivants: 

Acide acétic|ue cristallisable : ne produit pas d'attaque bien sensible, 
même à Tébullition ; au bout de plusieurs heures, la liqueur ne con- 
tient que de très faibles quantités de plomb. 

Acide chlorhydrique du commerce à 10 p. tOO: action lente, même à 
chaud; à 25 p. 100: effet plus rapide, h chaud; il passe aussitôt du 
plomb dans la liqueur et l'attaque est complète au bout de vingt- 
quatre heures. 

Nous avons déterminé la nature du résidu obtenu à difliérents 
moments de l'attaque par l'acide chlorhydrique à 10 p. 100, maintenu 
à rébïilhlion. Nous prenons 12*^'*80 de l'alliage, et après diminution 
notable, nous lavons le résidu successivement a l'eau chaude (pour 
dissoudre le chlorure de plomb), puis à l'alcool et à l'éther. Son 
poids est de 4,460 grammes, ce qui correspond à une attaque d'envi- 
ron 6:î p. 100. L'analyse décèle 3,25 p. 100 de fer, dans ce résidu. 
Ensuite, ^^i2 de cet alliage à 3,25 p. 100 sont repris par le même 
liquide et attaqués pendant quatorze heures ; le nouveau résidu pesant 
2«^76 (attaque d'environ 40 p. 100), ne décèle plus que des traces de fer. 

Mode d'analyse. — Dissoudre l'alliage fer-plomb dans Tacide azo- 
tique étendu ; ajouter de l'acide sulfurique et évaporer jusqu'à déga-^ 
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gemonL du vapeurs de ce dernier acide ; Tiicîdc azotique est cliaisse. 
Laisser refroidir, élendre d'eau» filLrer. Le plomb reste sur le filtre A 
lelal de sulfate ; le fer, contenu dans la liqueur, est prédpitc par 
ramnioniaque. 

CoscLusios, ^ Le fer et le plomb ne se combinent pas, il'apres nos 
essais. Lii chaleur sépare le plomb davec le fer par voluili^alion, 
lorsqu'on cherche à former ces alliages par voie aluminotlierunqne. 
Par \oie directe, on peut bien obtenir des albages, maïs encore le 
pUimb tend à se séparer sous raction de la chaleur, surtout s'il est en 
priïptirlion relativement faible. Kn prenant des lingots à teneur élevée 
en plomb, on arrive à les épuiser, par lacide chlorbydrique étendu, du 
fer qu'ils reafcrnient, de sorte que le résidu est uniquement constitué 
par du plomb, 

Séance du S Juin 1905. 

PIIÉ&U)KKC£ DE M. OABbAftl» 



f-a Société, sur la proposition de M- Gayon, adresse ses plus simcres 
rélicitationB a son président, M. Barbarin, qui vient d'être élu membre 
correspondant de Tlnstitul littéraire et scient lOque de Coïmbre. 



M, Limi\, arcliitecle, présenté par MM. Loiseleur fit Barbariin 
i^sl élu membrr tilulaire de la Société, 



M. le docteur Lauga, présenté par MM- Barthe et LrMâeaUf est élu 

membre Hlolaîre de la Société. 



Quelques expériences sur les alliages de fer 
et d'antimoine. 

Par M. Éii. VlG0tH0l\. 



Les expériences effectuées sur les alliages df* fer et d'antimoine sont 
excessivement nombreuses ; mes rcchetiches ont porté de préférence sur 
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leur mode de formation soit par voie aluminolhermique, soit par voie 
directe. 

I. — Voie almninothermiqne. 

i*' essai, — Je prends : 

Oxyde rouge de fer 300 grammes. 

Oxyde d'antimoine (Sb*0*). ... 50 — 
Aluminium en poudre 109 — 

L*oxyde de fer et Fanhydride antimonique, intimement mélangés, 
sont chauffés ensemble dans un creuset, au four Perrot, à une tempé- 
rature inférieure au rouge, puis mélangés à l'aluminium encore chauds, 
dans un mortier. 

La réaction était amorcée au moyen d'un mélange de bioxyde de 
baryum et d*aluminium. Elle s'effectuait dans de très bonnes condi- 
tions, mais le culot, parfaitement fluide, s'étant infiltré à travers les 
fentes de la magnésie, produites au cours de la réaction, il n'a été 
possible que de séparer quelques grains d'alliage. On s'en est tenu à 
une analyse rapide, qui a décelé 10 p. 100 d'antimoine environ dans 
ce fragment de culot brut. 

2"* essai, — A été effectué avec : 

Oxyde de fer rouge i250 grammes. 

Oxyde d'antimoine 100 — 

Antimoine métal en poudre . . . 150 — 

Aluminium en poudre 90 — 

L'oxyde d'antimoine utilisé répondait à la formule Sb*0'; il avait 
été fondu et pilé à l'avance, puis chauffé au rouge naissant avec l'oxyde 
de fer, auquel il avait été intimement mélangé au préalable. 

La réaction s'est amorcée très difficilement, sans doute à cause de 
la grande quantité d'antimoine métal ; il a fallu ajouter, à la partie 
supérieure, un mélange de 20 grammes d'oxyde de fer et 6 grammes 
d'aluminium en poudre fine : alors la réaction est devenue très vive, 
elle s'est même terminée par des projections. 

Le culot formé est à peu près fondu en tous ses points ; il est très 
cassant et son poids est de 150 grammes. L'acide chlorhydrique n'a pas 
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daction sensible; il entraîne seulement des traces de fer. L acide azo 
lîqiie le dissout complètement; les sulfures alcalins paraissent Tatta- 
quer d'une façon plus modcrée. Les proportions de fer et de bismuth, 
trouvées par l'analyse, sont les suivantes : 

Fer 4(5,60 p. 100. 

Antimoine 52,85 — 

99,45 

Nous avons prélevé 1,850 gramme de cet alliage finement pulvérisé 
et Tavons fait bouillir, pendant une demi-heure environ, avec une 
solution assez étendue de sulfure de potassium (préparée en dirigeant 
un courant d'hydrogène sulfuré h refus dans une solution de potasse à 
20 p. 100). La liqueur brunit et il apparaît peu à peu un précipité noir, 
pulvérulent, très léger. Nous décantons, puis réitérons Taction de cette 
liqueur. Finalement, nous nettoyons le résidu par Tacide chlorhydrique 
concentré; la matière noire disparaît en dégageant de l'hydrogène 
sulfuré {diî au sulfure de fer) et, dans la liqueur d'attaque, nous 
retrouvons du fer et de rantimoine. Le résidu ne pèse plus que 0,765 
gramme, ce qui correspond à une perte de 59 p. 100 ; et son analyse 
fournit: 

Fer- ...-,., 45,35 p. 100, 

Antimoine • . . 53 — 

Ces pesées montrent que fatlaque par les sulfures alcalins n'en 

change que très peu la composition* 

5"* essai. — Nous prenons : 

Oxyde de fer rouge .,»_,** 300 grammes. 
Aluminium en poudre fine* - , . 95 — 
Antimoine métallique pulvérisé. . 30 — 

L'oxyde de fer est calciné au rouge sombre, puis incorporé, encore 
chaud, au mélange de poudres d aluminium et d'antimoine sortant 
d'une étu\c à 100"* La réaction est provoiiuée à Taide de ramorce 
bioxyde de baryum et aluminium. 
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Le culot obtenu est très homogène et complètement fondu ; grenu, 
très cassant et pèse 150 grammes. Sa composition est la suivante : 

Fer 89,55 p. 100. 

Antimoine 10,82 — 

100,37 

L'acide chlorh>drique concentré et froid n'a pas d'action ; à chaud, il 
passe un peu de fer dans la liqueur. L'acide azotique l'attaque complè- 
tement. 

On a effectué un prélèvement d'environ 1,5 gramme qu'on a pulvé- 
risé, puis traité par l'acide chlorhydrique bouillant doublé d'eau. On a 
séparé ainsi une poudre lamellaire, à éclat métallique, qui, soumise à 
l'analyse, a fourni : 

I H 

Fer 90,65 p. 100 90,15 p. 100. 

Antimoine. . » 10,15 — 

100,30 
Donc, la composition de l'alliage n'a pas sensiblement changé. 

n. — Voie directe, 
i" essai. — On prend : 

Fer pur 8 grammes. 

Antimoine métal 75 ■— 

Les deux poudres sont mélangées aussi intimement que possible 
dans un mortier, puis placées sur une nacelle en magnésie soutenue 
par un petit revêtement en tôle, l'intervalle étant rempli de magnésie 
calcinée. Le tout est chauffé, autour de 1200**, dans un tube en por- 
celaine, au sein d'une atmosphère d'hydrogène. La chauffe dure envi- 
ron deux heures et demie. 

Le culot s'est un peu oxydé à la surface ; toutefois, on met à nu un 
lingot homogène renfermant 89 p. 100 d'antimoine. Dans l'acide chlor- 
hydrique ordinaire à 10 p. 100, ce corps ne s'attaque pas à froid ; 
mais, en élevant peu à peu le degré de l'acide et en faisant bouillir, on 
arrive (avec un acide titrant environ 50 p. 100) à dissoudre du fer et 
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de rantîmoîne en quantités notables. Kn variant les Irqtildes d'attaque^ 
un nu pas pu arriver à faire entrer en solution de rantiinoinc exempt 
de fer. 



2"'^ essciL — Effectué avec le» proportions : 



Fer pur 

Antimoine métal < 



30 grammes. 
5 — 



L'opération a été conduite comme dans le premier essai. Le culot, 
mal fondu, titre 10 p. 100 d'anlimoînc. Un prélève incot, finement 
pulvérisé, es^t mis eu prééencc lU' Tacid^ chlorh}drique h 10 p. 100. 
A froid, ratta(|ue est presque nulle; maisj à chaud, elle a lieu et Von 
constate facilement qu'il se dissout des quantités notables de fer et 
des traces d'antimoine seulement. On abandonne cette. poudre à lac- 
tien de l'acide chlorindrique, à une douce chaleur, pendant vingt- 
quatre heures ; on décante le Hqtndc et Ton recommence ainsi plusieurs 
fois avec de l'acide a 30 p. 100, en faisant bouillir à la On, jusqu*à ce 
que lattaque paraisse terminée, Le résidu, lavé successivement à l'eau, 
à ralcool, à rélher, puis séché rapidement, est soumis à l'analyse* On 
trouve : 

Fer. . . 58,14 p. iOO. 

Antimoine. 40,85 — 

98,99 

Comme û est possible que le fer et 1 antimoine ne soient unis qu*en 
partie, la fusion du culot étant imparfaite, ce qui expliquerait pour- 
quoi une grande partie du fer s' enlève facilement, nous effectuons 
lessai suivant: 



3'"' EsêaL — S'effectue sur : 



Fer pur. , 
Antimoine. 



50 grammes. 
50 ^ 



Les deux métaux, en poudre, sont mélangés intimemenl, comprimés, 

puî,s chauffés pendant quatre heures environ dans un courant d'iivdro- 
gène à Ij20t)\ On retire un lingot bien fondu, blanc, brillant, cassant» 
titrant 52,17 p,100 d'antimoine. 



84 PROCÈS-VERBAUX 

L'acide chlorydrique à 25 p. 100 ne l'attaque pas à froid ; à chaud, 
légère attaque, surtout à l'ébullition. Il passe d'abord du fer dans la 
liqueur, mais pas d'antimoine ; en prolongeant l'action pendant plu- 
sieurs jours, il ne passe finalement plus que des traces de fer et de 
l'antimoine qui commence à se dissoudre. Le résidu est constitué, à 
ce moment, par : 

Fer 15,30 p. 100. 

Antimoine 84,58 — 

99,88 

5,75 grammes sont prélevés et traités, dans l'hydrogène, par de 
l'acide chlorhydrique à 25 p. 100. On abandonne l'appareil à l'ébulli- 
tion, pendant vingt-quatre heures, dans un réfrigérant à reQux ; le 
résidu, qui ne pèse plus que 1,98 gramme (soit une perte d'environ 
80 p. 100), est soumis à l'analyse ; on a : 

Fer 15,30 p. 100. 

Antimoine 84,30 — 

99,60 

Enfin, 1,771 gramme de ce résidu à 84,30 p. 100 d'antimoine est 
attaqué encore pendant vingt-quatre heures, dans l'hydrogène, par 
l'acide chlorhydrique à 30 p. 100, bouilli au préalable. Le résidu, 
pesant 1,241 gramme (perte 30 p. 100 environ), a fourni à l'analyse : 

Fer 10,45 p. 100. 

Antimoine 89,11 — 

99,56 

Tous ces culots et leurs résidus, abandonnés par les acides, sont 
infiuencés par le barreau aimanté. Ces diverses expériences portent 
à admettre que le fer et l'antimoine s'allient sans former de composé 
défini. 
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Préparation et propriétés des alliages 
de manganèse et d'antimoine; 

Par M. G, ARRIVAUT. 



Les aUiflgês de manganèse cl d'antimoine n*ont guère éUS étudias 
jusqu^ici; la seule mention qui en soit faite dans la littéraliirc chimique 
est due h MM. Troost et Ilaulefeuilic (i), qui, à propos d'une étude 
calorimétrique sur les carbures, siUciurcs et borures de fer et de man- 
ganèse, signalent que le carbure de manganèse chaufTé avec du 
cuivre ou de ranlimoine forme avec ces corps des alliages complèle- 
ment exempts de carbone. 

PaÉPARATioif. — J'ai obtenu ces alllageâ de deux façons diffé- 
rentes : soit en réduisant par laluniinium en poudre le mélange des 
oxydes en proportions convenables, soit en fondant ensemble les 
métaux purs. 

L Hldugtion DES Oxydes, — Ce premier mode de formation s ap- 
plique surtout aux alliages riches en manganèse et par conséquent 
difïlcUement fusibles. 

J'ai pu ainsi préparer deux alliages : 

Alliage fi' /, — On a mis en cBUvre les proportions suivantes de 
matières : 

Oxyde d'antimoine (Sh*0*). , , , 60 grammes. 
Oxyde de manganèse (Mn*0*). , , .100 — 
Aluminium en poudre, 95 — 



La réaction est amorcée par un mélange de bioxyde de manganèse 
et d'aluminium fin que Ton enflamme au moyen d'un fil de magné- 
sium (»;; ai les poudres sont bien sèches, la réaction est calme et, 



(') TftoosT el ÎUufiFKUiLLR. Àfinniês de Mmie €t de phpiqùe^ 5" série, t, IX, p. 05. 

(') Potir les d(îtail des expériences, voir ïo* procédenlc* notes t Comptes rendus de ia 
Sùcièiè des Sciences physiques H naturÊiles^ «é«Dce» du 13 février, du Et mar* ëI du 
S di^combre i9<»3; du 1 ^ «vHl et du 10 novembre 1(^0^. 
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malgré le dégagement de quelques vapeurs d*antimoine, on obtient 
après refroidissement un culot bien fondu et homogène se séparant 
nettement de la scorie. L'analyse le montre formé exclusivement de 
manganèse et d'antimoine dans les proportions suivantes : 

Alliage rV i : 

Manganèse 69,25 

Antimoine 39,17 

99,42 

Alliage n" 2. — Dans la préparation de cet échantillon, on a rem- 
placé Toxyde d'antimoine par le métal pur, introduit au cours de la 
réaction en fragments de la grosseur d'une noisette; sa composition 
est la suivante : 

Alliage n" 2 : 

Manganèse 75,28 

Antimoine 24,35 

99,63 

Dans ces essais, je me suis surtout efforcé d'obtenir des alliages 
exempts de toute impureté, de fer en particulier, et à cet effet une 
attention spéciale était portée sur les corps mis en œuvre. 

Nous avons aisément trouvé dans le commerce du bioxyde de man- 
ganèse pur, exempt de silicium, mais il contient généralement des 
traces de fer ; de plus, cet oxyde est toujours insufiBsamment lavé et 
souillé de sels de potassium, susceptibles d'être réduits ultérieurement 
par l'aluminium. Pour le purifier, on l'a fait bouillir avec de l'acide 
azotique concentré, qui enlève les dernières traces de fer ; puis on le 
lave soigneusement et on le calcine ; on le met ensuite en pâte avec de 
l'eau dans un mortier et on le lave plusieurs fois par décantation. 
On le jette alors sur un filtre en toile, on le passe k la presse 
et on le calcine fortement, de manière à obtenir l'oxyde salin brun 
Mn«0*. 

La poudre d'aluminium que l'on rencontre dans le commerce est 
généralement obtenue par fusion et brassage du métal mou; aussi est- 
elle la plupart du temps très impure. Le meilleur procédé pour obtenir 



DBS séATfCBS 87 

un bon produit œnsiste à attaquer à la lime des barreaux de métal 
pur (>); avec des tamis appropriés, on peut avoir toutes les grosseurs 
de grain. On introduit ainsi, il est vrai, du fer dans la limaille, mais il 
est aisé de l'enlever au moyen d'un aimant. Avec un électroaimant 
puissant (>) on remarque que Ton enlève ainsi non seulement tout le 
fer métallique introduit par la lime, mais encore certaines parcelles 
d'aluminium (ces parcelles sont cependant bien moins attirées que le 
fer pur). Si l'on analyse ces particules, on constate qu'elles sont relati- 
vement riches en fer. On voit que l'on a là un moyen pour débarrasser 
l'aluminium de la presque totalité du fer qu'il renferme : il sufiBt de le 
réduire en limaille fine et de le soumettre à l'action d'un très fort 
aimant. Comme exemple, je citerai un échantillon d'aluminium en 
barres contenant 0,006 de fer, qui, une fois soumis au traitement 
n'accusait plus que des traces de fer à peine sensibles au ferrocya- 
nure. Enfin, l'antimoine métal et l'oxyde employés étaient préparés au 
laboratoire et absolument purs. 

II. Fusion dibecte. — J'ai aussi préparé ces alliages en fon- 
dant ensemble les métaux, Ce mode de formation convient surtout 
aux alliages riches en antimoine et par conséquent relativement 
fusibles. 

L'antimoine et le manganèse (3) sont piles, mélangés intimement et 
comprimés à 5,000 kilogrammes dans un moule. On obtient ainsi de 
petits cylindres très durs et très denses qui sont chauffés au 
four à réverbère dans une nacelle en magnésie calcinée placée dans 
un tube en porcelaine parcouru par un courant d'hydrogène pur et 
sec. On évite ainsi la séparation qui se produirait fatalement entre le$ 



(') Certaines usines livrent actuellement à très bon compte de l'aluminium en 
barres titrant de 99,5 à 99,7. 

(') L'électroaimant dont Je disposais, aimablement mis à ma disposition par le 
laboratoire de physique expérimentale, éliflt susceptible de porter aSo kilog. 

(3) Le manganèse ayant servi à ces essais a été préparé par l'aluminothermie, en 
prenant les précautions indiquées plus haut ; en mettant un excès suffisant d*oxyde, 
le métal ne contient pas d'aluminium. Les proportions étaient les suivantes: 

Oxyde de manganèse (MnK)*) 750 grammes. 

Aluminium en poudre aoo — 

Amorce à Toxyde de manganèse (MnO*). Poids du culot obtenu : 6 10 grammes. 
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deux métaux simplement mélangés par suite de la fusibilité relative de 
Tantimoine, ce qui nuirait à l'homogénéité de l'alliage. La tempéra- 
ture réalisée était voisine de 1300^. 

J'ai fait trois essais qui ont donné des lingots bien fondus et 
homogènes. 

Voici leur composition : 

Alliage n» 3 Alliage n» 4 Alliage n« 5 

Mn. . . 67,50 Mn. . . 51,25 Mn. . . 24,a5 
Sb . . . 32,28 Sb . . . 48,15 Sb . . . 75,18 

99,78 99,40 99,43 

Propriétés. — Ces alliages, quel que soit leur mode de préparation, 
ont les mêmes propriétés; ce sont des corps brillants, à peu près inal- 
térables à l'air et de couleur rappelant celle des métaux qui les consti- 
tuent. Ils sont tous cassants et se réduisent en poussière sous le 
marteau. Quand on les Trotte vivement avec une lime un peu grosse, 
ils produisent de brillantes étincelles accompagnées de fumées blan- 
ches d'oxyde d'antimoine. 

La propriété la plus curieuse de ces alliages est leur magnétisme; 
ils sont en effet attirables à Taimant à la façon du fer. Je n'ai pas pu 
encore effectuer de mesures précises à ce sujet, mais ils paraissent à 
première vue, et d'une façon générale, un peu moins magnétiques que 
le fer doux ; d'ailleurs, comme lui, ils perdent cette propriété dès que 
la cause qui Ta excitée a disparu. 

L'action des acides étendus est très nette, le manganèse seul se 
dissout ; il se dégage de l'hydrogène et, si l'on prolonge suflRsamment 
l'action, il reste un résidu d'antimoine métallique. D'ailleurs il ne 
passe pas d*antimoine dans la liqueur. 

11 en est ainsi du moins pour les^acides usuels: acide chlorhydrique, 
acide sulfuriquCi acide acétique; quant à l'acide azotique, il dissout 
complètement ces alliages avec dégagement de vapeurs nitreuses et 
formation d'acide antimonique et d'azotate de manganèse. 

Analyse. — On pourrait, pour analyser ces corps, les attaquer, fine- 
ment pulvérisés, par l'acide chlorhydrique très étendu et peser le 
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résidu d'antimoine, mais il est préférable de les dissoudre complète- 
ment dans l'acide chlorhydrique concentré avec quelques gouttes 
d'acide azotique. On chasse l'excès d'acide et on sépare l'antimoine 
par l'hydrogène sulfuré. Dans la liqueur filtrée et bouillie on précipite 
le manganèse par le carbonate de soude. Pour vérifier l'absence d'alu- 
mine et de fer dans une prise d'essai spéciale, et après la séparation de 
l'antimoine par H^S, on ajoute du carbonate de baryum en excès : le 
fer et l'alumine sont précipités. (11 faut prendre garde qu'il y a 
quelquefois peu de manganèse entraîné.) 

Résumé et Conclusions. — J'ai préparé, soit par voie aluminother- 
mique, soit par fusion des métaux, des alliages purs de manganèse et 
d'antimoine de teneur en manganèse allant de 25 à 75 p. 100. 

Dans ces alliages, le fer et le manganèse ne paraissent pas combinés, 
et un traitement ménagé aux acides permet d'isoler tout l'antimoine 
dans le résidu. 

Enfin, ces alliages, bien que ne contenant pas de fer, sont magnéti- 
ques comme ce dernier métal. D'ailleurs, cette propriété cesse dès que 
disparaît l'infiuence qui l'a manifestée. 



Contribution à l'étude des alliages de bismuth 
et de manganèse; 



Par M. G. ARRIVAUT. 



Les alliages de manganèse et de bismuth n'ont jamais été étudiés 
jusqu'à ce jour; il faut en chercher la raison dans la difficulté que l'on 
avait à obtenir du manganèse pur et aussi dans la volatilité relative 
du bismuth, qui émet déjà des vapeurs au rouge à une température 
bien inférieure à la fusion du manganèse. Ces alliages ont pourtant 
des propriétés générales intéressantes, et par leur magnétisme, en par- 
ticulier, ils seraient susceptibles d'applications. 

J'ai pu les préparer en chauffant ensemble les métaux purs. Ceux-ci 
sont d'abord pulvérisés, mélangés, puis comprimés très fortement dans 
un moule en acier; on obtient ainsi de petits cylindres bien compacts, 
que l'on chauffe au rouge au four à réverbère, dans une nacelle en 
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magnésie placée dans un tube en porcelaine parcouru par un courant 
d'hydrogène pur et sec. 

Dans ces conditions, on obtient des lingots bien fondus, présentant 
quelquefois des soufflures, mais suffisamment homogènes. Généra- 
lement, une petite fraction du bismuth distille et on le retrouve à 
IVxlrémité froide du tube; aussi, y a-t-il -avantage à ne chauflTer ni 
trop fort ni trop longtemps (environ une heure au rouge vif). 

Les alliages ainsi formés offrent la composition moyenne suivante: 

Alliagen»! AlliaK«n»2 Alliagen*3 Alllageii»4 

Mn. . . . 24,60 Mn. . . . 32,79 Mo. . . . 48,25 Mn. . . . 74,15 
Bi. . . . 75^ Bi. . . . 66,87 Bi. . . . 51,17 Bi. . . . 25,7> 

99,85 99,66 99,42 99,87 

J'ai essayé aussi de les préparer par l'aluminothermie, en réduisant 
par Taluminium en poudre soit un mélange des oxydes, soit un 
mélange d'oxyde de manganèse et de bismuth métal. 

J'ai obtenu ainsi deux culots, renfermant l'un 4,25 p. 100 et l'autre 
6,35 p. 100 de bismuth. Il ne m'a pas été possible par ce procédé d'en 
obtenir de plus riches, le bismuth s'échappant presque tout à l'état de 
vapeurs, qui se déposent sous forme de poudre jaune à la partie supé- 
rieure du creuset, sur le couvercle, sur les pinces, etc. 

Souvent même on n'obtient pas de culot du tout, Tébullition du 
bismuth brassant constamment la masse en fusion et empêchant la 
séparation de l'alliage et de la scorie. 

PnopRiÉTÉs DE CES ALLIAGES. — Les propriétés de ces alliages sont 
les mêmes, quel que soit leur mode de préparation ; leur aspect physi- 
que rappelle celui des métaux qui les composent. Ils sont blancs, 
brillants, cassants et se réduisent facilement en poussière sous le 
marteau. Ils sont peu altérables à l'air. 

Les acides même très étendus les attaquent énergiquement ; avec 
l'acide acétique à 2 p. 100, par exemple, les alliages riches en manga- 
nèse sont rapidement dissous. 11 y a dégagement d'hydrogène et for- 
mation d'un sel de manganèse; quant au bismuth, lorsque l'attaque 
n'est pas trop vive, il demeure inaltéré et on le retrouve en entier dans 
le résidu insoluble. Entre autres, je citerai l'essai suivant qui a été fait 
sur l'alliage n** 3 ; j'ai attaqué 4gr. 732 de cet alliage grossièrement pilé 
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par l'acide acétique à 2 p. 100 environ, à froid d'abord, à douce cha- 
leur ensuite; à la fin, la teneur en acide a été portée à 10 p. 100; au 
cours de Fessai, l'alliage a été passé deux fois au mortier d'agate ; l'at- 
taque a été terminée en cinq heures, et à aucun moment il n'est passé 
de bismuth dans la liqueur (ce que Ton vérifie facilement à l'hydrogène 
sulfuré). Il est resté un résidu brun, métallique, que j'ai reçu sur filtre 
taré ; je l'ai pesé après lavage à l'eau, l'alcool et l'éther, et séchage dans 
rétuve à iiO*. Son poids est de 2 gr. 473. L'analyse n'y décèle pas la 
présence du manganèse ; on a affaire à du bismuth pur. 

D'ailleurs, son poids, 2,473, comparé au poids de l'alliage mis en 
attaque, donne une teneur en bismuth de 51,75 p. 100, très voisine du 
chiff're 51,17 trouvé dans l'analyse. 

L'acide azotique étendu dissout d'abord le manganèse avec dégage- 
ment d'hydrogène; lorsqu'il est plus concentré, il attaque aussi le 
bismuth avec dégagement de vapeurs nitreuses. 

Dans ces alliages, il est donc probable que les métaux constituants 
ne sont pas combinés; ils sont simplement en solution l'un dans 
l'autre. 

PaoPRiéTis MAG.^ÉTiQUES DE CES ALLIAGES. — Le maugauèse, qui a 
servi à préparer ces corps, n'est pas du tout attirable à l'aimant ; d'au- 
tre part, on sait depuis longtemps que le bismuth est diamagnétique ; 
enfin, un soin spécial a préside à la préparation de ces alliages et au 
choix des matières premières, de manière à les avoir exempts de fer(<) ; 
cependant, mis en présence d'un aimant ou d'un électroaimant, ils 
sont fortement attirés et deviennent eux-mêmes susceptibles d'attirer 
un morceau de fer doux. Dès que le courant cesse, le magnétisme dis- 
paraît. 

Ainsi, l'assemblage de deux métaux non magnétiques donne ici 
naissance à un alliage magnétique. Ce fait, cependant, n'est point 
isolé, et le phénomène inverse, par exemple, est bien connu : l'addition 
au fer de 13 p. 100 de manganèse ou de 15 p. 100 de nickel donne des 
alliages non magnétiques; mais les exemples analogues sont plus 
rares. Déjà, en 1892, M. Hoog remarqua que l'addition de 3 p. 100 
d'aluminium à un ferro-manganèse à 82 p. 100 de manganèse 
avait fait apparaître des propriétés magnétiques. Plus récemment, 

(') Voir la préparation des aUiages de manganèse et d*antimoine. 
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M. Heus8ler(») a constaté le magnétisme de certains alliages triples de 
cuivre, de manganèse et d'étaîn, et de cuivre, de manganèse et d'alumi- 
nium; mais ces alliages étaient très impurs ; le manganèse ayant servi 
à leur préparation titrant à peine 92 p. 100 et contenait du carbone, 
du fer et surtout du silicium (6 à 7 p. 400). 

Le magnétisme des alliages de manganèse et de bismuth n'a jamais 
été signalé jusqu'ici. 

Certains physiciens pensent que ces phénomènes sont dus à un 
relèvement de la température de transformation et, comme Faraday, 
ont émis Tidée qu'à une température sufiBsamment basse sinon tous 
les corps, du moins ceux de la famille du fer seraient magnétiques. 
C'est ainsi, par exemple, que certains ferro-nickels, non magnétiques à 
la température ordinaire, le deviennent vers — 60 ou — 80*. Cependant, 
M. James Dewar lui-même a fait à ce sujet une expérience catégori- 
que; il a refroidi du manganèse jusqu'à la température de Tair liquide 
sans lui voir acquérir aucune propriété magnétique. Je pense qu'il ne 
faut point chercher de ce côté l'explication du phénomène, mais bien 
le rapprocher plutôt de certains autres, dans lesquels la présence d'un 
corps étranger exalte chez celui à qui ils sont associés une ou plusieurs 
propriétés physiques. C'est ainsi, par exemple^ que la mannite qui ne 
jouit pour ainsi dire pas de pouvoir rotatoire, devient nettement dex- 
trogyre quand on la met en présence d'une solution concentrée de 
borax. 

Analyse. — On pourrait, pour doser le bismuth dans ces alliages, les 
attaquer avec précaution par l'acide chlorhydrique ou acétique étendu ; 
mais il vaut mieux les dissoudre dans l'acide chlorhydrique concentré 
avec un peu d'acide azotique. Le bismuth est séparé par Thydrogène 
sulfuré et dans la liqueur filtrée et bouillie le manganèse est précipité 
par le carbonate de sodium. 

Pour vérifier l'absence du fer et de l'alumine dans une prise d'essai 
spéciale, on sépare d'abord le bismuth, puis la liqueur filtrée, et neu- 
tralisée en partie, est traitée par le carbonate de baryum qui entraine 
avec lui le fer et l'alumine. 

(■) Hadpibld, Production of magnetic aUoys with non magneUc metals. (Chemical 
News, 7 octobre tgo4.) 

Ch. Ed. Guillaume, Le magnétisme des aUiages du manganèse. (Bévue générale 
des Sciences pures et appUqaéeSy 3o octobre 1904.) 
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RÉSUMÉ ET Conclusions. — J*ai préparé, soit en chauffant des métaux 
mélangés et comprimés, soit par aluminotbermie, des alliages de bis- 
muth et de manganèse d'une teneur en manganèse allant de 25 à 
95 p. 100. 

J'ai montré que dans ces alliages les métaux constituants ne sont 
pas combinés ; ils sont simplement dissous Tun dans l'autre et un 
traitement convenable aux acides étendus permet d'isoler tout le bis- 
muth dans le résidu. 

Enfin, le premier^ j'ai signalé les remarquables propriétés magnéti- 
ques de ces alliages. 

Sur l'amldure, l'imidure et Tazoture d*arsenio; 

Par M. C. HUGOT. 



Dans une note parue Tannée dernière à l'Académie des Sciences (»), 
j'ai signalé l'existence de l'amidure, de l'imidure et de l'azoture d'ar- 
senic. 

L'amidure d'arsenic se forme toutes les fois qu'on fait réagir, à basse 
température, le gaz ammoniac sec sur le trichlorure, le tribromure 
ou le triodure d'arsenic. U se produit en même temps, suivant le com- 
posé ammoniacal considéré, un chlorure, un bromure ou un iodure 
d'ammonium. 

L'amidure d'arsenic peut être séparé, à l'état pur, du composé 
ammoniacal, et, sous l'action ménagée de la chaleur, il donne de l'imi- 
dure, puis de l'azoture d'arsenic. 

On avait admis jusqu'ici que l'ammoniac donnait avec les composés 
halogènes d'arsenic des produits d'addition. Cependant il y a diver- 
gence sur la quantité d'ammoniac absorbé. 

Ainsi Persoz (1830) (3) considéra le corps blanc qu'il obtenait à la 
température ordinaire, en faisant agir l'ammoniac sur le chlorure d'ar- 
senic, comme un chlorure d'arsenic ammoniacal de formule 
AsCl* + 3 AzH*. Ce résultat était déterminé par le volume de gaz 
absorbé. 



(i) HuQOT, c. /?., t. CXXXIX, p. 54. 
(a) Persoi, a, Ch. [a] Uà, p. 3ao. 
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Rose (1840) (•) fit des analyses de cette substance et fut conduit à 
admettre la formule 2AsCP 4- 7AzH'. 

Enfin, en 1890, M. Besson (3) introduisit du chlorure d'arsenic dans 
une atmosphère d'ammoniac et laissa l'absorption s'effectuer jusqu'à 
saturation. Il y parvenait en broyant la substance à plusieurs reprises 
et en renouvelant l'atmosphère du gaz. Le corps obtenu était ensuite 
placé sous une cloche en présence d'acide sulfurique concentré. C'était 
une masse solide blanche, un peu teintée de jaune, et possédant, 
d'après les analyses de M. Besson, la formule AsCl'4AzH'. 

L'absorption du gaz ammoniac par le bromure d'arsenic a été aussi 
constatée depuis longtemps. 

Landau (1888) (3) a fait réagir le gaz ammoniac sur une dissolution 
de tribromure d'arsenic dans la benzine. Une poudre blanche se dépo- 
sait. D'après cet auteur, elle aurait pour formule 2AsBr* -+- 7AzH*. 

M. Besson ('•) constata plus lard (1890) que l'absorption directe de 
l'ammoniac par le tribromure de d'arsenic s'effectuait sans modifier 
sensiblement la texture cristalline du composé arsenical. Le corps solide 
jaune paille qu'il obtenait ainsi avait pour composition AsBr', 3AzH'. 

Celte substance, chauffée à 300° dans un tube scellé, se décomposait 
en donnant de l'arsenic, de Fazote et du bromure d'ammonium. 

Le triiodure d'arsenic semble également inaltéré au début de son 
contact avec le gaz ammoniac. M. Besson, qui, dans le travail cité 
plus haut, a étudié cette réaction, a constaté qu'au bout de quelques 
instants, le gaz est absorbé et que le volume de la substance devient 
en même temps deux ou trois fois plus grand. La substance jaune clair 
ainsi obtenue perd de l'ammoniac à l'air. Abandonnée sous une cloche 
en présence de l'acide sulfurique, jusqu'à ce qu'elle ne perde plus 
d'ammoniac, elle aurait à ce moment, d'après M. Besson, la formule 
AsF, 4AzH». 

Cet auteur a constaté, en outre, que ce corps, maintenu à 0" dans une 
atmosphère d'ammoniac sec, devenait d'abord jaune et pâteux, puis 
fluide. Cette masse aurait eu sensiblement la composition AsI', 12AzH*. 

Enfin E. Bamberger et Philipp (»), en saturant de gaz ammoniac 

(1) Rose, P. A, 52, p. Ca. 

(') BE8S05, C, n., t. LX, p. iaô8. 

(3) Lardals Inaug. Diss, Berlin^ i888< 

(A) Bbsso!!, hc. cil. 

(5) E. Bamdbrceii et Philipp, D. Chem. G. iU^ p. 3643. 
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une solution éthérée de triiodure d'arsenic, ont obtenu un précipité 
blanc auquel ils donnent la composition 2Asl', 9AzH'. 

Dans la note citée plus haut, j'ai indiqué le principe de la méthode 
employée pour obtenir les produits de cette réaction et les séparer les 
uns des autres. Cette méthode a déjà été employée dans des travaux 
antérieurs («). A ce moment, les procédés de séparation et de lavage à 
Tammoniac liquide ont été décrits. 

J'ai fait réagir l'ammoniac sec sur le chlorure, le bromure ou 
l'iodure d'arsenic préalablement introduits dans l'appareil, bien sec, 
maintenu à une température comprise entre — 40 et — SO*. Dans les 
trois cas la substance augmente considérablement de volume. La 
réaction s'effectue sans élévation bien sensible de température. 

Avec le chlorure d'arsenic la réaction est représentée par l'équation 

(a) AsCP -h 6AzH»=: A8(AzH«)» -♦- 3 AzH*GL 

Avec les deux autres composés halogènes de l'arsenic la réaction est 
identique. Il suffit de remplacer dans l'équation précédente le chlorure 
ammoniacal par le bromure ou l'iodure d'ammonium. 

Après les lavages, il reste, dans la partie de l'appareil où s'est effec- 
tuée la réaction, une poudre blanchâtre insoluble dans l'ammoniac 
liquide. Dans l'autre partie, on a entraîné le sel ammoniacal. Aux 
températures relativement basses qu'on a conservées pendant ces 
opérations, le sel ammoniacal est resté combiné à de l'ammoniac dans 
les proportions indiquées par M. Troost. 

Il est facile de faire dégager l'ammoniac qu'ils ont absorbé et d'en 
avoir le poids exact. L'analyse du résidu traité par l'eau donne le poids 
du sel ammoniacal. 

Le poids du composé arsenical mis en expérience est connu, ainsi 
que celui de l'appareil, au moment où la réaction va s'effectuer. Une 
autre pesée, faite après la réaction, donne le poids d'ammoniac entré 
en combinaison ou absorbé. 

On connaît par Tanalyse précédente la quantité d'ammoniac trans- 
formé en sel ammoniacal. Il ne reste plus qu'à analyser le corps blanc. 
L'arsenic y est dosé à l'état de sulfure et l'azote à l'état d'ammoniaque. 

La considération de ces résultats, qui comportent tous une vériflca* 
tion, conduit à l'équation écrite plus haut. 

(*) HuGOT, i4nn. Ch. Phys.f l. XXI, p. 5, 7* série, iqoo. 
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L'amidure d*arsenic, As(AzH*)', est un corps blanc grisâtre, amor- 
phe, stable dans l'air sec à basse température, stable également dans 
une atmosphère ammoniacale à la température ordinaire. 

L'analyse de ce corps n'est donc exacte que si on reffeclue dans les 
limites de température et dans les conditions où il est stable. 

En effet, à Tair et à la température ordinaire, il répand l'odeur 
ammoniacale, jaunit légèrement, puis conserve l'aspect blanchâtre. 

L'air humide et l'eau le décomposent lentement d'après l'équation 

2As(A2H«)« + 3H»0 = As'O» 4- 6AzH». 

Les acides étendus le décomposent également avec formation de sel 
ammoniacal. 

L'amidure d'arsenic perd lentement de l'ammoniac à la température 
ordinaire, mais à 60** la décomposition est plus rapide. Elle est com- 
plète lorsqu'on maintient ce corps dans le vide à cette température; 
on a : 

2As(AzH*)' = A8«(A2H)»H- 3AzH». 

Vimidure d'arsenic ainsi obtenu est un corps jaune paille, amorphe, 
stable à l'abri de l'humidité. Comme l'amidure, il est décomposé par 
Teau, mais beaucoup plus lentement, en donnant de l'ammoniaque et 
de l'anhydride arsénieux. 

Vazolure darsenic se forme lorsqu'on chauffe l'imidure vers 250*. 
A ce moment, il perd une partie de l'ammoniac d'après la réaction 

As*(AzH)'= 2AsAz -♦- AzH». 

Dans le vide la décomposition est plus rapide. 

C'est un corps rouge orangé, amorphe. Il se décompose à une tempé- 
rature très voisine de son point de formation, mais cette décomposition 
est très brusque et totale avec mise en liberté des deux éléments, arse- 
nic et azote. 

Celte décomposition est tellement rapide que l'azoture d'arsenic 
peut échapper si on chauffe sans précautions. Du reste^ ces phénomè- 
nes manquent de netteté lorsqu'on opère dans un tube ouvert. 

Mais si la décomposition s'effectue dans un tube fermé, muni d'un 
robinet et mis en communication avec une trompe à mercure, il est 
facile de recueillir l'azote dégagé et d'en mesurer le volume. L'arsenic 
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se dépose en même temps sous la forme d'un nuage noir sur les parois 
de l'appareil. Il peut être recueilli et analysé. 

Cette dernière réaction explique l'explosion assez vive qui se produit 
lorsque du gaz ammoniac sec passe sur de l'iodure d'arsenic chauffé 
au rouge sombre. Il se forme à celte température de l'azoture d'arsenic, 
qui se décompose bientôt brusquement en ses éléments. 



Action du gaz ammoniac sec sur le trisulfure 

d'arsenic ; 

Par M. C. HUGOT. 



La communication précédente a montre que le gaz ammoniac sec 
agissait à basse température sur les composés halogènes de Tarsenic et 
donnait naissance à de l'aniidure d'arsenic et à un sel ammoniacal cor- 
respondant. 11 était intéressant de rechercher si le trisulfure d'arsenic 
As*S' se comportait de la même façon avec le gaz ammoniac sec. 

On s'est placé à di\ erses températures. 

A la température ordinaire, l'action du gaz ammoniac est à peine 
sensible ; le sulfure d'arsenic ne change pas d'aspect. 

A 0^ il devient déliquescent, mais il garde sa couleur. Il parait absor- 
ber 1/8 de son poids d'ammoniac. C'est la seule conclusion qu'on 
puisse tirer de cette expérience. 

Enfin, on a opéré à des températures inférieures à 0* et en particu- 
lier à — 50^. En faisant condenser l'ammoniac liquide sur le sulfure 
d'arsenic maintenu à cette température, on constate que ce dernier 
disparait lentement. Pendant cette attaque, le liquide se colore peu à 
peu et devient rouge foncé. 11 prend bientôt la couleur de la solution 
de sulfure d'ammonium polysulfuré. Le liquide est limpide et grimpe 
facilement le long des parois. 

Pour rendre plus clair l'exposé des opérations qui vont être décrites, 
on appellera A la partie de l'appareil où là réaction a lieu et B celle où 
le liquide rouge est transvasé. 

La branche A est lavée à l'ammoniac liquide. Il n'y reste plus bien- 
tôt qu'une très petite masse blanche pulvérulente. Ses propriétés, son 
aspect, l'odeur d'ammoniac qu'elle répand, l'analyse montrent qu'on 
a affaire à de l'amidure d'arsenic. 

1904-1905 7 
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Cette proportion d'amidurc formé est très variable. Elle parait dépen- 
dre de la température à laquelle s'eQectue la réaction et du contact plu$ 
ou moins prolongé du liquide ammoniacal avec le sulfure d'arsenic. 

Il y aurait donc formation d*amidure d'après la réaction : 

A8*S»4- 42AzH»= 2As(AzH7 4 3(AzH*)*S. 

Cette hypothèse semble être la seule qui puisse concorder avec les 
autres résultats de l'expérience. 

Le liquide rouge rassemblé en B est éva[K>ré lentement à basse tem- 
pérature. Pendant le dégagement d'ammoniac on constate sur les parois 
supérieures de l'appareil un dépôt de sulfure d'arsenic. Un peu plus 
bas se rassemble une masse jaune clair qui parait se combiner avec 
l'ammoniac pour donner un liquide rouge stable à — 25® environ. 

On laisse ensuite dégager tout l'ammoniac qui i>eut partir h — SO". 
On pèse l'appareil. Ce dernier ayant été pesé avant la réaction, l'aug- 
mentation de |x>i(ls donne le poids du gaz ammoniac absorbé ou 
combiné. 

Cette masse jaune clair, stable aux tem|)ératures inférieures à 0*, a 
été étudiée. On a suivi particulièrement l'action de la chaleur. On peut 
ainsi lui faire perdre tout l'ammoniac et récupérer le sulfure d'arsenic. 
Mais il n'a pas été possible de constater l'existence d'une combinaison 
bien déQnie. 

En déduisant, du [)oids d'ammoniac absorbé ou combiné, le poids 
d'ammoniac à l'état d'amidure et à Tétat de sulfure d*ammonium, on 
trouve qu'une molécule de sulfure d'arsenic a absorbé à — 20" environ 
G molécules d'ammoniac, à 0" 4 molécules et de 45" à 20" 2 molécules. 

En chauffant ce sulfure dans le vide au-dessus de 100", on trouve 
des traces de sulfure d'ammonium. Ce corps s'est probablement com- 
biné à une partie du sulfure d'arsenic pour former du sulfarsénite 
d'ammonium. Ce dernier corps serait très soluble dans l'ammoniac 
liquide. 

En résumé, l'action du gaz ammoniac sur le trisulfure d'arsenic est 
très complexe. Cette conclusion explique pourquoi les expériences, qui 
ont été effectuées récemment en Allemagne sur l'ammoniac et des sul- 
fures analogues au trisulfure d'arsenic, ont donné lieu à des résultats 
tout à fait contradictoires. 
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Causerie sur les points principaux de la théorie 
des explosifs et leurs propriétés générales; 



Par \L LOiSEAU. 



Celle communication &era insérée dans les Mémoires de la Société* 



Séance du 23 juin 1905* 

l>KË9tDK?lCK DE M. BinBAIll» 



Contribution à Tétude des alliages de fer 
et d'étain; 

Har M. Eii. VIGÛLROUX. 



Deux mode^i de piéparalion oui èiv appliqués dans no& recherches: 
nous avons procédé par voie alnminothermique el par action directe; 

I. — Yole alummotbermique 

i*' essai. — Noua avons cherché à préparer un premier alliage riche 
en fer. Voici les proportions de sub&lnnces mises en œuvre, dans un 

creuset de magnt'sîc : 



Ovyde de fer rouge. , 
Ox}de d*étain .... 
fi) tain ntélallique. , . 
Aluminium en poudre 



300 grammes 

m — 

10 — 

100 — 



L'oxyde d'éUin uLilisé provenait du protoxyde SnO très pur, qu'on 
iivait calciné au rouge naissant dans uu ireusel fermé. C'était donc 
un mélange de proEox>de el de bio\>de. 

La ru^iction s'est accomplie avec uue grande vivacité, elle s'est 
jnèmc accompagnée de quelques projections; elle a enlrainé une 
très bonne fusion de la masse métallique ainsi que de la scorie. Le 
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culot, qui pesait 150 grammes, était très cassaat, et sa section laissait 
voir des points cristallins très brillants. Son analyse a fourni les 
proportions suivantes : 

Fer 78,25 p. 100 

Étain 21,50 — 

99,75 

L'action de Tacide chlorhydrique a été essayée en premier lieu. 
Dans cet agent, dilué à 20 p. 100 environ, deux petits morceaux de 
culot ont été projetés. En chauffant légèrement, il y a eu attaque et, 
au bout de douze heures, leur dissolution était complète. Dans le 
même acide à 10 p. 100, un poids de 1 gr. 5, réduit en poudre, 
n'a pas subi d'attaque à froid, mais elle s'est produite au bain-marie 
et, au bout de quelques heures, la dissolution était encore complète. 

C'est l'acide acétique dont on a cherché ensuite l'action. Ce liquide, 
étendu et chauffé au bain-marie, se trouble assez rapidement, lorsqu'il 
se trouve au contact d'un fragment de culot grossièrement pulvérisé ; 
quelques bulles gazeuses se dégagent, le liquide devient laiteux et la 
masse demeure métallique, dure sous le pilon. L'acide acétique est 
renouvelé plusieurs fois, après décantation du liquide d'attaque, et le 
résidu soumis à l'analyse. Sa composition est représentée par : 

Fer 79,14 

Étain 20,75 

99,89 

L'action de cet agent a été réitérée sur un poids de 2 gr. 67 consti- 
tuant le résidu précédent, et cela plusieurs jours, de façon à entraîner 
une perte de poids qui a été de 27 p. 100. Ce second résidu a fourni 
à l'analyse : 

Fer 80,11 p. 100 

Étain 19,72 — 

99,83 

Ce qui montre que^ dans un tel alliage, l'acide acétique étendu 
attaque aussi bien l'étain que le fer. 
L'acide azotique très étendu, qui a été essayé ensuite, altère profoor 
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dément ce même corps qui perd rapidement son brillant. Le liquide 
devient laiteux et les grains métalliques se transforment en une poudre 
fine, légère, noirâtre, mélange d'acide stannique et d'azotate ferrique. 

2* essai. — Nous cherchons à produire un alliage à excès d'étain 
avec les proportions : 

Oxyde de fer 120 grammes 

Oxyde d'étain 40 — 

Ëtain métallique 300 — 

Aluminiun . . . / 30 — 

Nous portons au rouge l'étain métal dans un creuset de magnésie ; 
nous effectuons immédiatement la réaction ahiminothermique et 
nous abandonnons la masse au refroidissement dans un four Perrot 
aussi chaud que possible que nous éteignons au moment. On obtient 
une réaction très vive et très chaude, quelques projections et un 
culot assez homogène, non cassant, comparable à l'étain métal et 
pesant 300 grammes, après enlèvement de la totalité de la scorie qui 
l'accompagnait. Sa teneur : 

Fer 10,42 p. 100 

Étain 88,87 — 

99,29 

L'acide chlorhydrique ordinaire à 4 p. 100 attaque, complètement et 
sans résidu, 2 grammes de sa limaille au bout de quelques heures. 

La potasse commerciale étendue soit à 25 p. 100, soit à 50 p. 100 
et agissant plusieurs jours à l'ébuliition, donne une liqueur renfer- 
mant beaucoup d'étain et un résidu mou qui, lavé rapidement avec 
de l'acide chlorhydrique étendu, reprend son aspect métallique et 
contient alors : 

Fer 10,80 p. 100 

Étain 88,10 — 

98,90 

11 ne paratt pas facile, même à l'aide des alcalis, de diminuer la 
proportion d*étain contenue dans ce dernier alliage. 
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n. — Voie directe. 
/•' essai. — Je prends : 

Fer pur en poudre . . ^ . . . 50 grammes 
Èlain 50 — 

Les deux poudres sont mélangées, comprimée? fortement, puis 
chaufTées vers i,dOOo dans un tube de porcelaine traversé par de 
l'hydrogène. L'alliage obtenu, bien fondu, est blanc, cassant^ bien 
que se pilant difficilement. Sa teneur : 

Fer 49,27 p. 100 

Élain 49,75 — 

99,02 

L'acide chlorhydrique à 10 p. 100 a été essayé d'abord. Quelques 
grammes de culot pulvérisé s'y dissolvaient complètement, à chaud, 
au bout de quelques heures. 

Par l'acide acétique cristallisabie, au réfrigérant ascendant, on a 
traité 5 grammes de cet alliage convenablement pulvérisé ; on chan- 
geait le liquide et l'on fragmentait de plus en plus. Au bout de seize 
heures, on a obtenu un résidu métallique pesant 3 gr. 12 (soit une 
perte de 40 p. 100 environ) qui, soumis à l'analyse, a fourni : 

Fer 35,25 p. 100 

Étain 64,17 - 

99,42 

Un poids de 2 gr. 72 de ce premier résidu a été soumis au même 
traitement prolongé; lattaque est difficile; toutefois les liqueurs 
deviennent très laiteuses et décèlent la présence du fer et de Tétain. 
Le résidu, pesant 1 gr. 85 (soit une perte de 33 p. 100), donne : 

Fer 28,11 

ÉUin 71,71 

99,82 

Enfln, après une troisième attaque, on trouve pour le résidu, la 

teneur : 

Fer 22,51 

ÉUin 77,22 

99,73 
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?* essai — Poids rlos ânbi^tanccs : 

Fer . 

Êtain 



m 



75 p. 100 
^ - 



Los deiiv [ïoudres, mt^laii^ées puis c<^mpri niées, ont été fortÊiiient 
rhaii(rées an four h reverbt*re comme précikJeiiiment; l'alliage oblenu 
est bien fondu. 
H conlicnt : 

Fer . . , 76,83 p, 100 

ÊUin. .,,..,... 22J6 - 

99.59 

Nous en prélevons 7 gr. 94 et, après pulvérisa tion, nous les traitons 
pendant six beures, par l'âclde acétique k 50 p, 100, au réfrigérant 
ascendant. Il passe du fer et de Téta in dans la liqueur, et le résidu ne 
pèse plus que 7 gr. 02 (soit perle d'environ 13 p, 100). Sa teneur : 

Fer , . . 76,46 p. 100 

Étain, 23,67 — 

100,13 

Ce premier résidu est repris, pendant dix-huit heures, par Tacide 
acétique cristallisable ; après perte d'environ 58 p. 100, on recueille 
UD second résidu contenant : 



Fer , 
Ëtain. 



75,31 p. 100 
MM — 



99, 7> 



Enlin, c^ second résidu, traité encoixï pendant trente-six heures à 
une douce chaleur, par le même acide, de façon qu'il en disparaisse 
environ 40 p. KK), a fourni des grains métalliques ne se désagi^geant 
pas et titrant: 

Fer. , , . . 74,5(1 p. 100 

Étain 23,97 

98,KÎ 

Disons enfin que tous ces alliages de fer el d'étain sont sensibles h 
Taction du barreau aimanté* 
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Préparation et propriétés des alliages 
de manganèse et d'étain; 

Par M. G. ARRIVALT. 



Les alliages d'étain et de manganèse n'ont guère été étudiés 
jusqu'ici, ils sont cependant intéressants par quelques-unes de leurs 
propriétés. Je les ai obtenus de deux façons différentes : soit en 
partant des métaux que Ton chauffait ensemble, soit en réduisant 
par l'aluminium le mélange des oxydes. 

I.— Voie directe. 

Les métaux purs en poudre sont intimement mélangés puis compri- 
més très fortement dans un moule en acier, on obtient ainsi de petits 
cylindres qui sont chauffés au four à réverbère, dans une nacelle en 
magnésie placée dans un tube en porcelaine parcouru par un courant 
d'hydrogène pur et sec. A une température relativement basse et 
voisine de 1300**, inférieure par conséquent à la fusion du manganèse, 
la masse fond pourvu que la proportion de métal réfractaire ne soit 
pas trop considérable; je suis allé jusqu'à une richesse en manganèse 
de 75 p. 100. Le poids d'alliage formé dans chaque opération est de 
100 grammes environ. 

Voici la composition de trois alliages obtenus (>) : 



Al 


IhgenM 


Alliage QoS 


Alliage no 3 


Mn. . 


. . 20,37 


Mn. . . . 48,96 


Mn. . . . 73,96 


Sn. . 


. . 79,09 


Sn. . . . 50,82 


Sn. . . . 25,98 



99,46 99,78 99,88 

Ces alliages sont généralement bien fondus et homogènes, ils pré- 
sentent néanmoins quelquefois des soufflures. 



(') Le manganèse qui a servi à ces essais a été préparé pur par raluminothermie 
(voir les comptes rendus de la Société, séance du S Juin 1905), et Tétain obtanu eo 
poudre en précipitant le chlorure stanneux pur par la potasse en excès. 
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n. — Voie alnminothermiqne. 

Le mélange des oxydes et de raluminium est enflammé au moyen 
d'une amorce constituée par un mélange de bioxyde d'étain et d'alu- 
minium fin (SnO», tOg»" — Al, 28'"5). 

L'oxyde d'étain employé est le protoxyde SnO, obtenu par précipi- 
tation du chlorure stanneux pur par la potasse. Complètement lavé 
et calciné, à Tabri de lair, il constitue une poudre brun olive, très 
dense et qui se pr^te assez bien à la réduction ; cette réduction cepen- 
dant est assez vive et la proportion d'étain que Ton peut introduire 
dans le mélange assez limitée sous peine d'avoir une réaction trop 
violente; si Ton veut augmenter la proportion d'étain il faut l'ajouter 
à l'état métallique et, pour les alliages très riches en étain, effectuer 
la réaction sur de l'étain fondu au fond du creuset. 

J'ai ainsi préparé trois échantillons dont voici la composition 
moyenne : 





Alliage D* 4 


Allltge n« S 


Alliage o» 6 


Mn. 


. . . 73,80 


Mn. . . , 71,37 


Mn. . . . 12,12 


Sn. 


. . . 25,56 


Sn. . . . 28,58 


Sn. . . . 87,88 



99,36 99,95 400,00 

Pour préparer l'alliage no 4, par exemple, on a pris les proportions 
suivantes : 

Oxyde de manganèse 300 grammes 

Oxyde d'étain 60 — 

Aluminium fin 95 — 

Pour l'alliage n® 5, l'oxyde d'étain a été remplacé par du métal 
grenaille; enfin, l'alliage no 6 a été obtenu avec de l'étain fondu. 
On a pris : 

Ëtain fondu 300 grammes 

Oxyde de manganèse 120 — 

Oxyde d'étain 25 — 

Aluminium 35 — 
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Propriétés. — Ces alliages ont les mêmes propriétés quel que soit 
leur mode de formation ; ils sont tous blancs comme Tétain ou le 
manganèse, très peu oxydables à Tair, cassants et d'autant plus 
fragiles qu'ils contiennent plus de manganèse. 

Les acides usuels, et Tacide acétique en particulier, attaquent éner- 
giquement les alliages riches en manganèse; si Tacide est suffisam- 
ment étendu, ce métal seul est dissous et tout Tétain reste dans le 
résidu; Tacide azotique doit être mis à part, il les dissout tous 
complètement avec formation d*acide stannique insoluble. Les alliages 
riches en étain s'attaquent plus difficilement, il faut employer des 
acides plus concentrés et opérer à chaud ; dans ces conditions le man- 
ganèse et rétain se dissolvent simultanément. 

Ëtain fondu 300 grammes. 

Oxyde de manganèse 120 — 

Oxyde d'étain . 25 — 

Aluminium fin 35 — 



m. — Propriétés et constitution. 

Ces alliages ont des propriétés analogues quel que soit leur mode 
de formation et elles se rapprochent d'autant plus de celles de chacun 
des constituants que celui-ci est en plus grande proportion; ils 
ont réclat métallique, sont peu oxydables à l'air et cassants d'autant 
plus qu'ils contiennent davantage de manganèse. Ils sont magnétiques. 

Les acides usuels, l'acide acétique en particulier, les attaquent 
d'autant mieux qu'ils sont plus riches en manganèse ; l'acide azotique 
les dissout tous complètement avec formation d'acide stannique 
insoluble. 

J'ai essayé d'attaquer ces alliages par l'acide acétique avec précau- 
tions de manière à avoir un résidu bien caractérisé. Les alliages 1, 2 
et 6, pauvres en manganèse, s'attaquent difficilement; il faut de l'acide 
assez concentré et opérer à chaud. Sous l'action de l'acide, ils se gon- 
flent, et les deux métaux se dissolvent simultanément; même en 
employant une dilution telle que l'attaque soit très lente, il n'est pas 
possible de séparer tout l'étain dans le résidu. 

Comme exemple, je citerai l'essai suivant qui a été fait sur l'alliage 
no 2 à 50 p. 100 d'étain environ : 
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Un poids déterminé (7«^11) d'alliage en poudre a été attaqué par 
l'acide acétique alcoolique à 25 p. 100 d'acide; à l'ébuUition, au 
réfrigérant ascendant pendant vingt-quatre heures; au cours de cette 
attaque la poudre a été pilée deux fois au mortier d'agate. Dans la 
liqueur d'attaque, on a constaté la présence simultanée du manganèse 
et de rétain. Le résidu lavé à l'eau, Talcool et l'éther puis séché dans 
l'hydrogène (il est pyrophorique et brûle à 1 air), pèse 3«"^ .*Î8, ce qui 
correspond à une attaque de 52 p. 100 environ. 

L'analyse donne les chiffres suivants : 

Manganèse 32,48 

EUin 67,12 

99,60 

L'alliage s'est donc enrichi en étain. 

Ce résidu est repris de la même manière par l'acide acétique, 
toujours à 90 p. 100 pendant encore vingt-quatre heures; poids du 
résidu 1,60. Sa composition est la suivante : 

Manganèse 4,12 

Ktain 95,67 

99/79 

Ainsi cette deuxième attaque a encore enrichi l'alliage en étain, 
mais il en est également passé beaucoup dans la liqueur d'attaque. 

Les alliages riches en manganèse donnent des résultats plus nets, 
ils s'attaquent aisément par les acides étendus et tout Tétain reste 
dans le résidu. 

Comme exemple, je citerai l'essai suivant qui a été effectué sur 
l'alliage n® 3. Un poids déterminé, 5»'' 25, est mis en attaque à froid 
dans l'acide acétique alcoolique à 2 p. 100; l'attaque est vive, et 
malgré un constant excès d'acide, elle s'arrête au bout d'une heure et 
demie ; le résidu est alors passé au mortier d'agate, il s'écrase sous le 
pilon, devient brillant par places et présente tous les caractères de 
l'étain métallique; on le fait bouillir un quart d'heure avec de l'acide 
acétique à 15 p. 100, pas d'attaque; on le lave à l'alcool et l'éther, puis 
on le sèche dans l'hydrogène à douce chaleur (à l'air il est pyropho- 
rique et brûle). Son poids est de 1^''23, poids très voisin de celui de 
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Tctain contenu dans le poids d'alliage mis en attaque (5,25 X 25,89 
= IK^ 30). D'ailleurs les liqueurs d*attaque ne contiennent pas trace 
d'étain. Si on analyse ce résidu, on constate qu'il est constitué 
uniquement par de Tétain retenant cependant un peu de manganèse 
(moins de 1 p. 100) et des traces de fer. 

Mode d'analyse. — L'alliage est d'abord dissous dans l'acide chlor- 
hydrique concentré, à la fin on ajoute quelques gouttes d'acide 
azotique pous achever l'attaque et former un sel stannique; on étend 
d'eau et précipite à chaud l'étain par l'hydrogène sulfuré. Dans la 
liqueur filtrée le manganèse est précipité par le carbonate de soude. 

Pour vérifier s'il y a du fer et de l'aluminium, on opère comme pour 
les alliages de manganèse et d'antimoine (»). 

Résumé et conclusions. — J'ai préparé des alliages de manganèse 
et d'étaln d'une teneur en étain allant de 25 à 80 p. 100, soit par 
l'alumînothermie, soit en chauffant ensemble les métaux pulvérisés et 
comprimés. 

Dans ces alliages le manganèse et l'étain ne paraissent pas combinés 
et dans les alliages pauvres en étain il est facile d'isoler ce métal en 
entier dans le résidu laissé par les acides étendus ; enQn ces alliages 
sont faiblement magnétiques. 



Constitution des alliages de plomb 
et de manganèse; 

Par M. G. ARRIVAUT. 



Les alliages de manganèse et de plomb n'ont jamais été obtenus 
jusqu'ici. Je les ai préparés en chauffant ensemble au four à réver- 
bère du plomb pur et du manganèse obtenu par aluminothermie(a). 



(') Comptes rendus de la Société, séance du 8 juin 1905. 

(') Pour la préparation du manganèse pur et les détails expérimentaux des chauffes 
au four à réverbère, voir les notes précédentes : Alliages de manganèse et d*antimoine, 
AlUaget de bismuth et d'antimoine. (Comptes rendus des séances du 8 Juin 1906.) 
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11 ne faut pas dépasser le rouge, sinon le plomb distille et vient se 
condenser dans les parties froides du tube. 
J'ai ainsi formé trois lingots dont voici la composition moyenne : 

Alliage n« 1. Alliage n« 2. Alliage ii« 3. 

Plomb 79,27 69,45 65,81 

Manganèse. . . . 20,66 30,37 43,95 

99,93 99,82 99,86 

J'ai essayé aussi de préparer ces alliages en réduisant le mélange 
des oxydes (litharge et oxyde salin Mn*0^) par l'aluminium en poudre, 
mais je n'ai jamais pu obtenir de culot ; la réaction est tumultueuse 
et la masse constamment brassée par le dégagement des vapeurs de 
plomb; aussi la séparation de l'alliage et de la scorie ne peut-elle 
avoir lieu. La majeure partie du plomb s'échappe à l'état de vapeurs, 
et les quelques grains métalliques que l'on rencontre, après refroidis- 
sement, épars dans la masse, n'en contiennent que des traces. Il en 
est de même si l'on remplace l'oxyde de plomb par le métal. 

Les propriétés de ces alliages sont intermédiaires entre celles des 
métaux qui les constituent, ils ont l'éclat métallique et sont peu oxy- 
dables à l'air; ceux riches en plomb, comme les n'* 1 et 2, sont mous 
et rayés par l'ongle; les autres, comme le n° 3, sont d'autant plus durs 
qu'ils contiennent plus de manganèse. 

Les acides concentrés les attaquent avec énergie et dissolvent les 
deux métaux ; lorsqu'ils sont étendus, le manganèse seul entre en réac- 
tion et le plomb demeure dans le résidu insoluble. Cette action est 
particulièrement nette avec l'acide acétique étendu et l'alliage n' 3 
relativement riche en manganèse ; l'attaque a lieu à froid, et tout le 
plomb se retrouve dans le résidu qui ne retient d'ailleurs que des 
traces de manganèse. Il est donc probable que dans ces alliages les 
deux métaux ne sont pas combinés, mais seulement dissous l'un dans 
l'autre. 

L'analyse de ces alliages est aisée ; il suffit de les dissoudre dans 
l'acide azotique ; on évapore l'excès d'acide, on reprend par l'eau et on 
sépare le plomb par l'hydrogène sulfuré. Dans la liqueur filtrée et 
bouillie, on précipite le manganèse par le carbonate de soude. 
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Les baromètres à échelle compensée 
et à correcteur de température; 



Par M. 0. MANVILLE. 



Dans la lecture d'une hauteur barométrique on est exposé à des 
causes d'erreurs si nombreuses, que toute modiûcation apportée au 
baromètre dans le but de les éliminer doit être considérée comme un 
progrès sérieux. 

Lire uVie hauteur barométrique ne consiste pas en effet à lire seule- 
ment sur une échelle graduée une différence de niveau entre deux 
repères déterminés» mais encore à réduire le nombre brut donné par 
celte lecture à des conditions normales adoptées par tous les physi- 
ciens. Celte réduction entraîne nécessairement un certain nombre de 
réductions partielles, et constitue la source principale des erreurs que 
l'on peut commettre. 

Parmi ces réductions, les unes, plus importantes et applicables à 
chaque lecture, se rapportent à la température et h la variation de 
Vaccétéralion due à ta pesanteur; elles ont re<;u le nom de réductions 
principates. Les autres, toujours très petites et souvent négligeables, se 
rapportent à la capittaritéy à ta pression de Vair dans ta ctiambre baro- 
, métrique y à ta tension des vapeurs mercuriettes, à ta pression du mer- 
cure sur tui-même et, d'après certains auteurs, à des Jorces électriques 
qui se développeraient par mouvement ascendant ot descendant du 
mercure dans le tube; on leur a donné le nom de réduclions secon- 
daires. 

Dans ce travail, nous nous sommes proposé de préciser la valeur de 
ces réductions et d'indiquer comment on est parvenu à en dimi- 
nuer le nombre et à en tenir compte dans les lectures. 

Échelle compensée. — Dans la plupart des baromètres, on sait 
que le niveau du mercure dans la cuvette s'obtient par Tafileurement 
d'une pointe, mais celte opération est toujours délicate. Aussi a-t-on 
songé à la supprimer; la solution de ce problème a été obtenue en 
créant téchette compensée dont voici le principe. 

Considérons un tube de verre bien calibré et une cuvette; puis sup- 
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posons que par une opération préalable on ait, à une température 
donnée, déterminé la variation de niveau qu'éprouveraient : 

l^ Une colonne de mercure dans le tube ; 

2^ Une certaine masse de mercure dans la cuvette; si on venait à 
ajouter à chacune d'elles une même masse de mercure M. 

Pour fixer les idées, désignons par c le nombre de centimètres qui 
indiquent la variation de niveau du mercure dans le tube par suite de 
l'addition de la masse M et par c' le nombre de centimètres qui indi- 
quent la variation du niveau du mercure dans la cuvette par le fait de 

l'addition de cette même masse de mercure M. ; puis posons -;• = K. 

Ceci fait, remplissons le tube de mercure et renversons-le sur la 
cuvette, nous aurons constitué ainsi un baromètre. 

Quand, dans un tel baromètre en marche, le mercure baissera de 
1 millimètre dans le tube, le niveau du mercure dans la cuvette s'élè- 
vera d'une quantité h donnée par la relation 

. . J 

la variation de la différence de niveau dans le tube et dans la cuvette 
est donc égale à 

(1) 1-.1. 

Cherchons alors quelle doit être la distance de deux divisions consécu- 
tives dans le tube pour que, en ne tenant pas compte de la variation 
de niveau dans la cuvette, la dépression d'une division corresponde à 
une variation réelle de 4 miUiniètre dans la différence de niveau pri- 
mitive. Si on désigne par x cette distance, on voit qu'elle sera donnée 
par l'égalité 

(2) x + | = l; 

d'où on tire 

_ K 

Toute lecture barométrique devant être réduite à la température 
Op centigrade, la détermination de K doit être faite à cette tempéra- 
ture ou en tout cas réduite à cette température. 
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RÉDUCTION DUE A LA TEMPÉRATURE. — La réduclîon duc à la tempé- 
rature peut être double ou triple ; elle peut en effet porter soit : 

lo Sur la dilatation de la règle métallique, ou plus généralement 
sur la variation qu'éprouve du fait de la température la graduation 
ou le système qui sert à repérer la hauteur de la colonne mercurielle ; 

2® Soit sur la variation de volume des parties en verre qui compo- 
sent le baromètre ; 

3^ Soit enfin sur la dilatation du mercure contenu dans le tube et la 
cuvette. 

En graduant le baromètre sur le tube barométrique, le construc- 
teur n'élimine pas la première cause d'erreur, mais il la réduit et 
réalise en outre une condition plus avantageuse, l'égalité sensible de 
la température de la graduation et de celle du mercure contenu dans 
le tube. 

La deuxième est en général assez petite et se néglige, et toute 
Tattenlion se porte sur la troisième. Nous allons voir sur quels élé- 
ments elle repose. 

Par suite d'une élévation de température : 1* le mercure qui est 
dans le tube de verre qui constitue la colonne barométrique se dilate. 
2° le verre qui forme ce tube se dilate également. Nous ne tenons pas 
compte de ce qui se passe dans la cuvette, qu'on peut toujours prendre 
assez grande pour que l'erreur qui en résulterait soit négligeable. 
Désignons par a le volume d'une division du tube à 0° ; à f* ce volume 
deviendra a (1 H- \i); X étant le coefficient de dilatation cubique du 
verre qui constitue le tube. Si N est le nombre de divisions lu sur la 
graduation en verre, le volume du contenant sera, à la température /, 
Na (1 4- A/). 

Le volume du contenu est constitué par une massé de mercure 
qui à QP occupait dans le tube N' divisions; à t" ce volume deviendra 
N'a(l H- \Kt); \k étant le coefficient de dilatation absolue du mercure ; 
écrivons que le volume du contenant est égal au volume du contenu^ 
nous aurons 

N(l -t-XO 



(3) N' = ; 



1 -h I/./ 



Si on effectue la division de -r -. et si on remarque qu'en 

1 -h jJLC 

1 1 

moyenne on peut poser \l = -— —r et a = ,,,, ' . , on peut arrêter le 

oooU oo7o4 
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calcul au tenue du quotient qui a en facteur le produit aj/.. Dans ce 
cas la formule (3) peut s'écrire 

(4) N'=N-N(ïx-X)/. 

Ainsi l'on pourra, connaissant le nombre N lu à t" sur la graduation 
du baromètre, connaître le nombre N' qui lui correspond à 0^ si on 
connaît Texpression N(|jt. — X)t, Or, pour connaître cette expression, 
deux moyens se présentent : ou bien le calcul en prenant pour |jl et X 
des valeurs moyennes qui ne se rapportent pas rigoureusement au 
mercure et au tube en verre de l'instrument et en lisant / sur un 
thermomètre dans le voisinage, ou bien en construisant un appareil 
(un thermomètre à mercure par exemple) tel qu'il indiquerait pour 
chaque température t le terme correcteur (jx — X) t. 

Jusqu'à ces dernières années, personne n'avait songé à envisager le 
deuxième mode de correction et l'on se contentait du calcul approxi- 
matif. En 1894, M. Violle présenta à la Société de Physique, à Paris, 
un baromètre composé simplement d'un tube barométrique à échelle 
compensée placé au milieu de deux gros thermomètres à mercure dits 
correcteurs de température; les explications qui accompagnèrent cette 
présentation furent un peu brèves, et l'on pouvait se demander après 
cela sur quels principes le constructeur, M. Hémot, avait dû s'appuyer 
pour résoudre non seulement cette question, mais encore toutes les 
questions qui se rapportent aux diverses corrections à faire, attendu 
que la notice ^joutait : qu'avec le nouveau baromètre, il était tenu 
compte de toutes les réductions à faire et que toute lecture ne com- 
portait plus qu'une seule opération. En fait, il n'en était rien; les 
principes qui avaient guidé M. Hémot se résumaient en ceci : construire 
un baromètre à échelle compensée et à graduation modifiée muni d'un 
correcteur de température tel qu'à une température donnée le nombre 
lu sur la graduation diminué du nombre lu sur le correcteur donnât 
le nombre lu sur le baromètre normal du Collège de France, 

Maintenant que nous avons vu sur quel principe reposait le correc- 
teur de température, il est facile d'expliquer comment M. Hémot a 
réalisé pratiquement l'appareil dont nous avons parlé. Pour cela, il a 
pris pour N deux nombres moyens 750 et 770; puis il a construit 
deux thermomètres dans l'ampoule desquels il a placé à G® une cer- 
taine masse de mercure Mo* Cela fait, il ne lui restait plus qu'à cher- 

IQOA-IQOS 8 
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cher la température T à laquelle il fallait porter chacun d'eux pour 
que la correction fût égale à une division du tube gradué à 0>. Le 
calcul montre, ainsi que nous l'indiquons (<), que cette température 
n'est pas ti*ès élevée et que la graduation des correcteurs est chose pra- 
tiquement réalisable. Si l'on divise maintenant la distance de deux 
points de repère en dix parties égales, on aura la réduction en dixièmes 
de division, c'est-à-dire en dixièmes de millimètre. Cette graduation 
peut d'ailleurs être prolongée de part et d'autre du zéro, celle des cor- 
recteurs de M. Hémot s'étend sur un intervalle compris entre — 15^ et 
4- 4&* centigrades. Dans le cas ou la pression n'est pas représentée 
par l'un des deux nombres 750 et 770, on prend suivant le cas Fun 
des deux et par une simple règle de trois on calcule la réduction à 
faire. Ajoutons que les correcteurs de température de M. Hémot sont 
en verre vert recuit et que leur échelle de graduation possède ainsi une 
grande stabilité. 

Des autres réductions nous ne dirons que quelcjnes mots. 

Réduction due a l\ variation de l'accélération de la pesan- 
teur. — On sait que par convention les physiciens ont convenu de 
réduire toutes les observations où l'accélération de la pesanteur inter- 
vient à ce qu'elles seraient si elles étaient faites ù la latitude de 45^ et 
au niveau de la mer. On se servait autrefois de la formule de Laplace, 
mais on lui préfère aujourd'hui la formule de M. Broch(2), consi- 
dérée comme plus complète. Cette formule est la suivante : 

QfM = 5f4>..o(l - 0,00259 cos2ç)(l — 0,000000I96H) 



(*) Les deux correcteurs doivent à la température 0*, à la latitude 45* et au niveau 
de la mer indiquer 0, Tun à la pression 750 et Tautre à la pression 770. Posons pour 
abréger jjl — X = 8. Nous aurons 

. J L« = J.. 

5550 33784 5846' 
par suite 



1 5846 
t =. ^ =- ^ - ?• 79 pour le V cas et 

^-7- 59 pour le 2-. 
(^) Voir Ch.-Ed. Guillaume, Traité pratique de la Iftermomêtrie de précision, p. 3o. 
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dans laquelle ç désigne la latitude du lieu et II son altitude. Pour 
Paris, celte réduction est additive et égale environ à 0'""'25. Celte nou- 
velle erreur peut donc, comme on voit, être pour un lieu donné cor- 
rigée à l'avance par le constructeur, cette correction étant portée sur 
la graduation. 

Capillarité. — Les erreurs provenant de la capillarité sont en 
général assez notables ; on sait que si Ton connaît le diamètre inté- 
rieur du tube et la flèche du ménisque, on peut au moyen d'une for- 
mule donnée par Laplace calculer une table à double entrée (ménisque 
par mouvement ascendant et descendant) qui donne la dépression 
capillaire toujours additive dont il faut tenir compte ; mais outre que 
remploi d*une pareille table et surtout son établissement sont longs 
et fastidieux, que de plus le constructeur n'est jamais sûr que toutes 
les conditions relatives à la construction de son baromètre ont été 
réalisées, il est préférable de déterminer la dépression capillaire par 
mouvement ascendant et descendant avec un baromètre normal dont 
le tube a au moins 3 centimètres de diamètre et de faire porter cette 
correction sur la graduation elle-même. C'est ce qu'a fait M. Hémot. 

Pression de l'air dans la chambre barométrique. — Il peut arriver 
que des traces d'air se trouvent dans la chambre barométrique. Dans 
ce cais elles exercent sur le mercure une pression qui varie sensible- 
ment suivant la loi de Mario tte-Gay-Lussac. Pour se rendre compte 
de la présence de l'air dans la chambre d'un baromètre, il suffit de 
calculer celte erreur supposée pour une position donnée du niveau 
du mercure dans le tube, puis de la calculer pour une deuxième 
position de ce niveau et voir si le calcul s'accorde avec l'observation. 
En général dans les baromètres bien construits celte réduction est 
négligeable. 

Tensiotis des vapeurs mergurielles. — Il en est de même pour les 
vapeurs de mercure qui se forment dans le vide. D'après les travaux 
de Hegnault, Hagen, Hertz, sur ce sujet, celte réduction est négli- 
geable. 

CoMFRBSsiBLLiTÉ DU MERCURE. — La hauteuT barométriquc normale 
peut être rapportée à mie colonne de mercure qui serait soustraite à 
la compression qu'elle exerce sur elle-même par son propre poids. 
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Cette correction est aussi très petite et peut être considérée comme 
négligeable pour les baromètres ordinaires; pour une pression 
moyenne de 760 millimètres cette correction est en moyenne de 
0™"^027. D'après M. Ch.-Ed. Guillaume, elle varierait comme le carré 
de la hauteur. Dans ces conditions, si elle peut être considérée comme 
négligeable dans les baromètres, il n'en serait plus de même dans 
certains manomètres. 

AcTioif DUE AUX FORGES ÉLECTRIQUES. — D'après Certains auteurs, 
par suite de ses mouvements ascendants et descendants, le mer- 
cure de tout baromètre se chargerait d'électricité, et l'expérience 
montrerait que son potentiel dépend de ses mouvements, de Tétat 
électrique et hygrométrique de l'air, etc. Il en résulterait que les 
corps environnants pourraient exercer sur lui une certaine action. 
Quelle est la grandeur de cette action? Il est très difficile de la 
déterminer, disent-ils, mais ce que l'on sait, c'est que si l'on 
approche du ménisque une pointe, on voit le mercure se soulever 
puis retomber aussitôt ; l'amplitude de ces mouvements peut d'ailleurs 
atteindre une valeur assez sensible. Cette cause d'erreur nous a paru 
exagérée^ nous avons répété k plusieurs reprises l'expérience de la 
pointe, et nous n'avons jamais rien constaté; déplus, sur une trompe 
à mercure dont les mouvements dans le tube qui correspond avec 
l'appareil où on fait le vide ont une amplitude ascendante et descen- 
dante qui n'est pas comparable avec ceux du baromètre et qui mar- 
chait ainsi depuis cinq heures, nous n'avons également rien constaté. 
Ceci nous conduit à penser que si les mouvements du mercure contre 
le tube des baromètres peuvent développer de l'électricité, l'action d'un 
champ électrique puissant pourrait peut-être exercer une influence sur 
la hauteur de la colonne mercurielle; mais qu'en tout cas l'action des 
corps étrangers qui en général entourent un baromètre dans un labo- 
ratoire, peut être considérée comme nulle ou négligeable. 

En résumé, nous venons de voir que la lecture brute d'une hauteur 
barométrique est soumise à de nombreuses réductions si on veut faire 
des observations précises, mais qu'il était possible de faire porter la 
plupart d'entre elles qui, pour un lieu donné, sont sensiblement cons- 
tantes, sur la graduation et que la réduction principale due aux varia- 
tions de température pouvait être obtenue par une simple observation 
sur un appareil approprié. Toutes ces considérations montrent quel 
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progrès a été réalisé par M. Hémot dans la construction de son 
baromètre. 

Remarquons en terminant que le curseur à vernier de son baro- 
mètre est en laiton. A priori^ comme il n'y a aucun rapport entre la dila- 
tation du verre et celle du laiton, il semble qu'à une température 
donnée, la graduation du vernier faite à zéro n'a aucune relation avec 
la graduation sur verre du tube et que les indications du vernier 
deviennent fautives. Mais si Ton examine cette difficulté au point de 
vue pratique et si on fait le calcul pour une température moyenne de 
300, on trouve qu'à cette température en prenant pour coefficient 
de dilatation linéaire du laiton 0,000017 et pour coefficient de dilata- 
tion linéaire du verre 0,000008, l'intervalle de chaque division du ver- 
nier en laiton est 0™°*,9004, tandis que l'intervalle de chaque division 
du vernier construit avec le même verre que celui du tube serait égal 
à 0«»mj9002. Cette différence est inappréciable comme on voit. Ajou- 
tons que le vernier en laiton a sur le vernier en verre un avantage; il 
fait chambre noire et donne plus de netteté au contour du ménisque 
de mercure, il est donc préférable d'avoir recours au laiton, et Ton 
voit qu'il n'y a pas de reproches à adresser de ce fait à l'appareil. 



Présentation de la lampe Cooper-Heivit 
à vapeur de meroure; 

Par M. CHEVALLIER. 
Communication verbale. 



Séance du 6 juillet 1905. 

PRÉSIDENCE DE 11. BARBARIN 



Action du gaz ammoniao 
sur le tribromure de phosphore; 

Par M. C. HLGOT. 

Les résultats de l'action du gaz ammoniac sur le triioduro 
de phosphore ont été donnés dans une communication anté- 
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rîeure(0- On constatait que ce compose du phosphore disparaissait 
& très basse température dans l'ammoniac liquide en donnant â ce 
dernier une teinte jaunâtre. Dans ces expériences on a entrevu Tami- 
dure de phosphore soluble dans Tiodure d'ammonium ammoniacal 
qui accompagne sa formation. 

La réaction avec le tribromure de phosphore a lieu également à 
très basse température. On a réalisé ces expériences en faisant agir 
le gaz ammoniac sur ce corps à une température inférieure à — 70"». 
L'ammoniac était introduit dans l'appareil par très petites portions 
afin d'éviter tout échauffement. L'opération durait ainsi plusieurs 
heures. 

Le tribromure, solide à ces basses températures, se transforme en 
une substance également solide, composée de parties jaunes et de 
parties blanches, et l'ammoniac est ensuite condensé dans l'appareil . 
A ce moment, le corps jaune apparaît nettement. Son existence est 
d'autant plus certaine qu'on peut le séparer par lavage du bromure 
d'ammonium ammoniacal blanc soluble dans le gaz liquéfié. 

Ce lavage doit se faire très rapidement et à des températures aussi 
basses que possible. L'amidure de phosphore, corps jaune entrevu 
dans les expériences sur le triiodure de phosphore, peut ainsi être 
isolé ; mais il n'est stable qu'à basse température. 

Après séparation à la lampe des différentes parties de l'appareil, 
une certaine quantité d'amidure de phosphore a pu être conservée. 
Ses propriétés concordent parfaitement avec les résultats déjà connus. 

Si on laisse partir l'ammoniac qu'il peut perdre vers — 25^, la 
masse jaune devient grisâtre. Malgré la constance apparente des poids 
trouvés, il semble bien qu'on a là un mélange de deux corps. 

Mais à 0®, il commence à brunir, et au bout de vingt-quatre heures 
la transformation est complète. Elle est accompagnée de dégagement 
de gaz ammoniac. 

Nous retrouvons donc ici l'amidure de phosphore que nous avons 
étudié dans des expériences antérieures. Ainsi se trouvent confirmés 
les résultats acquis, résultats qui conservaient une certaine incerti- 
tude par suite de l'impossibilité d'isoler l'amidure de phosphore. Cette 
incertitude était encore augmentée par la grande instabilité de ce 
dernier corps. 

(■) HuGOT, Action du gaz ammoniac sur le triiodure de phosphore (Soc. des 8c. P. el N., 
séance du i8 mai 1906). 
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Le tribromure de phosphore qui a servi dans ces expériences a été 
préparé par l'action directe du brome sur le phosphore dissous dans 
le sulfure de carbone. Les masses de phosphore et de brome réagis- 
sant l'un sur l'autre avalent été préalablement pesées. Le tribromure 
de phosphore ainsi préparé est liquide. 11 a été purifié et débarrassé 
du sulfure de carbone par plusieurs distillations dans le vide. 



Préparation et propriété 
de quelques alliages de fer et de cuivre; 

Par M. Em. VIGOUROUX. 



Nous avons effectué la préparation de ces alliages de deux façons 
différentes et cherché k en isoler des composés définis, si possible. 

f*' essai, — Par voie aluminothermique. Nous mettons en action : 

Oxyde rouge de fer .TOO grammes. 

Oxyde noir de cuivre 30 — 

Cuivre précipité 30 — 

Aluminium 105 — 

Toutes ces substances sont d'une très grande pureté, préparées 
spécialement en vue de cette réaction et vérifiées avec le plus grand 
soin. Le cuivre métallique, de même que l'aluminium, est pris en 
poudre assez fine. L'amorce est constituée par le mélange : oxyde de 
cuivre en poudre, 8 grammes ; aluminium en poudre, 6 grammes; la 
réaction est réalisée, comme d'habitude, dans un creuset constitué 
par un comprimé en niagnésie, extérieurement soutenu par une car- 
casse en fer. La i-éaction s'accomplit dans de très bonnes conditions 
avec très grand dégagement de chaleur, et fournit un culot bien 
fondu, non cassant, très doux à la lime, à éclat métallique avec reflets 
légèrement rouges. Sa teneur en cuivre est de 21,85 p. 100. Nous le 
soumettons à l'action des réactifs. 

1« Environ 2 grammes de limaille sont mis en présence de l'acide 
chlorhydrique, à une douce chaleur. 11 faut, pour les attaquer, de 
l'acide commercial à environ 40 p. 100. Au bout de deu^ heures, toute 
action cesse, et il reste une matière ayant l'aspect du cuivre et de 
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volume voisin de celui de l'alliage traité. La liqueur d'attaque, à peu 
près incolore, portée à l'hydrogène sulfuré, donne un léger, précipité 
de sulfure de cuivre, et le liquide, débarrassé de ce dernier, par filtra- 
tion, accuse avec l'ammoniaque, la présence d'une grande quantité 
de fer. Quant au résidu à aspect de cuivre, on le lave successivement 
à l'eau, à l'alcool et à Téther et on le sèche à l'étuve avec précaution ; 
il conserve la forme de limaille de cuivre fine. On en fait deux parts : 
la première est dissoute dans l'acide azotique, puis traitée par l'hydro- 
gène sulfuré, après neutralisation par l'ammoniaque et addition de 
quelques gouttes d'acide chlorhydrique : abondant précipité de cuivre. 
La liqueur filtrée est traitée par l'ammoniaque; après ébuUilion : 
léger précipité de fer. La deuxième part est chauffée avec de l'acide 
chlorhydrique commercial à 60 p. 100; on constate une vive attaque, 
à rébullition; la liqueur contient beaucoup de cuivre. Le résidu, lavé 
et dissous dans Tacide azotique, puis traité comme le précédent, 
accuse encore la présence de petites quantités de fer. 

2« Un prélèvement de 42«*'3 de limaille est projeté dans de l'acide 
chlorhydrique bouilli à 25 p. 100, contenu dans un ballon muni d'une 
fermeture à soupape, afin d'éviter toute rentrée d'air ; une attaque 
lente se produit, à la température de 35-40® ; on prolonge le contact 
environ douze heures. Au bout de ce temps, la liqueur est décantée 
et remplacée par de l'acide chlorhydrique bouilli à 50 p. 100. Comme 
on ne constate pas d'attaque sensible, même à 40®, on arrête l'opéra- 
tion. On lave le résidu par décantation, à l'eau bouillie, k l'alcool, puis 
à l'éther, en évitant autant que possible le contact de l'air, et l'on 
sèche ensuite à l'étuve à 60<>, dans un tube parcouru par un courant 
d'hydrogène. Ce résidu est constitué par une limaille rouge, non 
brillante, pesant 5«''57, ce qui correspond à une perte de 55 p. 100. 
L'analyse donne comme proportion des deux métaux : 

Fer 56,55 p. 100 

Cuivre 42,87 — 

99,42 p. 100 

La liqueur d'attaque, traitée par l'hydrogène sulfuré, n'accusait que 
des traces de cuivre. 

S^^** 83 de ce dernier résidu ont été traités ensuite par de l'acide chlor- 
hydrique bouilli à 50 p. 100. L'attaque a lieu seulement à chaud, 
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presque à rébuUition; elle a été maintenue durant trois heures. Le 
produit solide non dissous a été lavé et séché comme précédemment ; 
son poids était de 4«''24, ce qui fait une perte de 72 p. 100. Son aspect 
est resté le même avec celte différence que les grains sont devenus 
plus fins. L'analyse donne : 

Fer 0,&5 p. 100 

Cuivre 98,75 — 

La liqueur d'attaque, traitée par Thydrogène sulfuré, fournit un 
abondant précipité de sulfure de cuivre noir. Du reste l'action de ce 
liquide peut être complète en insistant suffisamment et en expérimen- 
tant sur de petites quantités. Cette remarque a été faite au cours de 
l'analyse de cet échantillon qui, traité par Tacide chlorhydrique con- 
centré, s'est complètement dissous. 

Bref, l'alliage aluminothermique fer-cuivre à 21,85 p. 100 de cuivre 
ne parait pas contenir de composé défini. Lorsqu'il est soumis à Tac* 
tion de l'acide chlorhydrique étendu, à l'abri de l'air, c'est le fer qui 
se dissout et sa richesse en cuivre s'élève de 21,85 p. 100 à 42,87 
p. 100. A partir de cette teneur, il faut, pour continuer l'attaque, élever 
la concentration de l'acide, en même temps que la température. Il se 
dissout encore beaucoup de fer et aussi un peu de cuivre, et il reste 
finalement un résidu qui n*est plus attaquable que par l'acide chlo- 
rhydrique concentré. C'est du cuivre ne retenant que des traces de fer. 

2* essai. — Par action directe. Nous prenons : 

Fer 7 grammes. 

Cuivre 50 — 

Les deux métaux, en poudre, préparés par nos soins aussi purs que 
possible, sont mélangés intimement dans un mortier, puis chauffés 
au four à réverbère, dans une nacelle en magnésie, placée à l'intérieur 
d'un tube en porcelaine parcouru par un courant d'hydrogène. Nous 
obtenons un lingot bien fondu, ayant l'aspect du cuivre. L'analyse 
donne : 

Fer 13,27 p. 100 

Cuivre 86,49 — 

99,76 p. 100 
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Avec cel alliage nous avons eflectné rapidement l'essai suivant : 
Environ 5 grammes en limaille sont projetés dans l'acide chlorliy- 
drique à 25 p. 100. L'attaque n'apparaît qu'à chaud el, avec le fer, il 
passe beaucoup de cuivre. L'opération est prolongée pendant vingt- 
quatre heures, tout en remuant plusieurs fois dans un mortier le 
résidu qu'on tenait noyé dans l'eau. La poudre résiduelle, abandonnée 
finalement, a conser>é Taspect du cuivre en limaille; traitée par l'acide 
azotique étendu, elle se dissout complètement et rapidement, et la 
liqueur neutralisée par l'ammoniaque en excès ne fournit que des 
traces de précipité rouille d'hydrate ferrique. 

Ces résultats viennent confirmer les faits précédenmient énoncés à 
propos de l'alliage préparé par voie aluminothermique. 

Ajoutons enfin que les alliages fer-cuivre sont sensibles à l'action du 
barreau aimanté. 

Mode d'a?ialtse. — Dissolution dans l'acide chlorhydrique, de temps 
en temps additionné de quelques gouttes d'acide azotique. Ajouter de 
l'eau, traiter par Thydrogène sulfuré, filtrer et laver à l'H^S le préci- 
pité de sulfure de cuivre. Reprendre ce dernier par l'acide azotique et 
traiter la liqueur par la potasse étendue, laver soigneusement et peser 
à l'état d'oxyde. Dans la deuxième liqueur filtrée et bouillie, précipiter 
le fer par l'ammoniaque et le peser à l'état de sesquioxyde. 



Sur quelques chlorosels nitrosés de l'osmium; 

Par M. L. WINTREBERT. 

I. — J'ai signalé dans une communication antérieure (séance du 
21 juillet 1904) l'existence d'osmionitrites de baryum Os(NO»)*Ba, H'O, 
08(No')"Ba,4H'0. La liqueur obtenue en traitant l'un de ces sels par 
une quantité strictement équivalente d'acide sulfurique contient 
vraisemblablement une solution d'acide osmionitreux Os(NO')*H*. 
Mais quand on veut concentrer cette solution, il se dégage, lentement 
à froid, rapidement à chaud, des vapeurs nitreuses. Évaporée à siccité, 
elle laisse un produit brun foncé, amorphe, très hygrométrique, assez 
stable pour être desséché sans altération dans l'air et dont le poids 
devient fixe après maintien suffisamment prolongé à la température 
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de lOO environ. L'analyse de celle malière, aussi bien que la compa- 
raison de son poids avec celui du sel de baryum employé, conduisent 
à lui attribuer la formule 08(N0')' d'un nitrite d'osmium (C. /?., 
1. 140, p. 585; 27.2. 1905). 

Traité par Tacide chlorhydrique concentré et bouillant, ce nitrite 
d'osmium fournit bientôt une liqueur rouge groseille qui peut être 
amenée à consistance sirupeuse sans qu'aucun produit solide ne s'y 
dépose. Par dessiccation complète à la température de 120® environ, 
on obtient une laque rouge carmin de poids fixe ; c'est le chlorure 
d'osmium nitrosé 

Os (NO) Cl». 

Ce sel s'obtient avec un rendement parfait à partir du nitrite d'os- 
mium, ce qui prouve que la transformation effectuée sous l'influence 
de l'acide chlorhydrique est complète. Lorsqu'il a été bien desséché, 
et sa grande stabilité sous l'influence de la chaleur rend cette opéra- 
tion facile, il est très avide d'humidité, mais il ne se dissout plus 
qu'avec une certaine lenteur, surtout à froid. Ainsi, lorsqu'il a été 
agité avec de l'eau froide, la liqueur n'est guère colorée que par le 
fait de fines particules demeurant en suspension et qui lui donnent 
un aspect trouble. Si l'on n'a employé qu'une petite quantité d'eau et 
si l'on s'est servi d'un récipient étroit, d'un tube à essai par exemple, 
on peut, après quelques heures, retourner complètement le tube sans 
que rien ne s'en échappe ; le sel a formé avec le liquide une gelée 
consistante, et il semble ainsi que le premier effet de son contact avec 
l'eau soit la formation d'un hydrate assez volumineux. Un semblable 
phénomène ne s'observe jamais avec les dissolutions de chlorure 
d'osmium nitrosé même les plus concentrées. 

On ne connaissait jusqu'ici qu'un très petit nombre de sels simples 
de l'osmium, c'est-à-dire ne contenant pas, comme les sels complexes, 
en même temps que le métal précieux, un aulre métal. De plus, ces 
sels sont souvent mal définis et fort peu stables; un intérêt particulier 
s'attache donc aux observations que nous venons de relater('). 

(>) Il est probable que Taction des divers acides sur lo nilrite d*osmium permettra 
de former d'autres sels simples du genre du cblornro d'osmium nitrosé. L*acide 
sulfurique, en particulier, donne un produit assez analogue, mais de fonclion 
dilTérenle^car il est fortement acide : une molécule de ce composé n*est neutralisée que 
par Irois molécules de potasse. Je reviendrai d'ailleurs sur celte question dans une 
communication ultérieure. 
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H. — Les chloroosmiates nitrosés des métaux alcalins peuvent 
s'obtenir directement par divers procédés. 

i^ On fait agir Tacide chlorhydrique concentré et bouillant sur 
Tosmionîtrite correspondant (Cf. séance du 6 mars 4902). Ainsi, la 
formation du chloroosmiate nitrosé de potassium est exprimée par 
réquation suivante : 

20s(N0*)»K« 4- lOHCl = 20s(N0)Cl*K* -h 3N0 + 5N0« 4- 5H«0. 

La transformation est complète, mais sous Tinfluence de l'acide 
chlorhydrique en excès une partie du chloroosmiate se décompose 
en chlorure d'osmium nitrosé et chlorure alcalin; on évitera cet 
inconvénient en évaporant une première fois à siccité, puis en reprenant 
par une petite quantité d'eau bouillante. 

2® Un excès de chlorure d'ammonium transforme également l'osmîo- 
nitrite alcalin en chloroosmiate à la température d'ébullition, et l'oa 
observe un abondant dégagement d'azote. La réaction s'effectue plus 
facilement si l'on ajoute quelques gouttes d'acide chlorhydrique ; elle 
parait toutefois se produire sans cela, mais alors avec une grande 
lenteur. A. Joly, qui a signalé autrefois une action analogue du 
chlorure d'ammonium sur le ruthénonitrite de potassium, l'a exprimée 
par l'équation suivante (i) : 

2Ru(N0YK»-+- 8NH*C1 4- 2HC1 = 2Ru(N0)Cl»K«+ 46N 4- 17H*0. 

Cette équation est manifestement inexacte puisqu'elle contient 
au premier membre 200 et seulement 190 au second ; un complément 
de recherches est donc nécessaire. En décrivant dans une prochaine 
note les produits intermédiaires entre l'osmionitrite et le chloroosmiate 
nitrosé de potassium auxquels peut conduire l'action modérée du 
chlorure d'ammonium, j'aurai l'occasion de revenir sur cette question. 

3^ On traite le chlorure d'osmium nitrosé par un poids convenable 
de chlorure alcalin ; une petite quantité d'acide chlorhydrique parait 
favoriser la combinaison. 

m. — Chloroosmiate iutrosê de potassium Os(NO)C1*K*. — Il y a 
peu de faits à ajouter pour le moment à ceux mentionnés antérieure- 
ment à propos de ce sel dont l'étude est loin d'être achevée. Notons 

(*) A. JoLT, Encyclopédie chimique: Bathénium, p. 167. 
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seulement que sa solubilité est beaucoup plus grande dans Teau pure 
que dans les liqueurs chlorhydriques, qu'il est facile de Tobtenir en très 
beaux cristaux par évaporation lente de sa solution aqueuse et, détail 
pratique, qu41 constitue une forme sous laquelle on peut très aisé, 
ment récupérer l'osmium dans les résidus provenant d'osmionitrites. 

CuLOROosMiATE NiTROsÉ DE SODIUM, Os(NO)Cl'i\a*,6H'0. — Bàlonnets 
prismatiques rouge carmin, ordinairement groupés en houppes, un 
peu plus solubles que le sel de potassium. 

CuLOROosMUTE NiTROsÉ d'ammonium, Os(NO) Cl*(NH*)'. — Cristaux 
rouge noir, opaques, généralement très agglomérés, en sorte qu'il est 
difficile de reconnaître leur forme. 

IV. — - Chloroosmiate kitrosé d'argent. Os (NO) Cl*Ag'. — Lorsqu'on 
verse une dissolution d'azotate d'argent dans une solution de chloroos- 
miate nitrosé de potassium, on obtient aussitôt un précipité de couleur 
chair; c'est le chloroosmiate nitrosé d'argent. La liqueur ne demeure 
colorée que si le chloroosmiate alcalin est en excès par rapport à 
l'azotate employé et, dans ce cas, si l'opération a lieu à température 
élevée, on observe la transformation progressive du précipité amorphe 
en une poudre cristalline rouge brique de composition identique. 
Pareille transformation se constate également lorsque le précipité, 
préalablement séché et lavé, est maintenu quelque temps au contact 
d'une solution chaude de chloroosmiate nitrosé de potassium ; elle ne 
se produit au contraire, ni avec l'eau pure, ni avec une solution 
d*azotate de potassium. 11 semble donc qu'on doive l'attribuer à une 
très légère solubilité du chloroosmiate nitrosé d'argent dans la solution 
chaude du sel potassique correspondant. 

Ce nouveau sel d'argent est complètement insoluble dans l'eau. 
S'il lui communique à la longue une faible couleur rose, cela tient à 
ce qu'il se décompose légèrement à son contact en chlorure d'argent 
et chlorure d'osmium nitrosé. 

A l'état sec, il ne paraît pas s'altérer sous l'action de la lumière. 
Traité par les solutions des chlorures alcalins, il donne les chloroos- 
miales nitrosés correspondants. 

CuLOROOSMIATE NITROSÉ d' ARGENT AMMONIACAL, 08(N0)Cl'Ag*, 3NH'. 

— Le simple contact de l'ammoniaque avec le sel précédent suffît à 
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provoquer une action assez vive; on entend, en effet, un sifflement, le 
sel change d'aspect ; il a fixé trois molécules d*alcali. Un grand excès 
d*amaioniaque permet de le dissoudre complètement à chaud et sa 
solution est rose ; par refroidissement, il se dépose de petits bâtonnets 
prismatiques, apparemment de couleur gris violet, rose violacé au 
contraire quand on les regarde au microscope. 

A rétat sec ces cristaux se ternissent rapidement et finissent par 
prendre à Tair libre une teinte rougeâtre; ils perdent en effet leur 
ammoniaque dès la température ordinaire, et la décomposition est 
très rapide si l'on élève la température. La même décomposition a 
lieu en présence de Teau pure et le terme en est toujours le mcmc, 
c'est le chloroosmiate nitrosé d'argent. 

V. — 11 ne semble pas qu'il existe de chloroosmîales nitrosés 
des métaux alciilino-terreux. L'action de l'acide chlorhydrique sur 
les osmionitrites de ces métaux fournit séparément les chlorures 
correspondants et du chlorure de sodium nitrosé. Traités par ce 
même acide les osmionitrites métalliques dont la préparation a été 
effectuée (sels de cuivre, fer, plomb, etc.), donnent lieu à des 
remarques analogues : les seuls produits solides que Ton obtienne 
sont des chlorures métalUques. Le zinc cependant paraît faire excep- 
tion et donner un chloroosmiate nitrosé de couleur rouge orangé. 

L'addition d'azotate ou d'acétate de plomb à une solution de 
chloroosmiate nitrosé de potassium n'amène tout d'abord aucune 
précipitation: mais à la longue il se dépose un produit brun, flocon- 
neux, insoluble même dans l'eau bouillante, disparaissant au contraire 
immédiatement en présence d'acide chlorhydrique et donnant à la 
liqueur une teinte rose violacée. 

VI. — L'existence de combinaisons nitrosées pour l'osmium comme 
pour le ruthénium est un des faits qui marquent le mieux l'étroite 
parenté qui unit ces deux métaux. M. H. Dufet, dont la perte récente 
a causé tant de regrets, avait pu constater l'isomorphisme du chlo- 
roosmiate et du chlororuthénate nitrosé de potassium. 11 ne sera donc 
pas sans intérêt, à la fin de cette note, d'établir une nouvelle compa- 
raison entre les nouveaux composés qu'elle fait connaître et les sels 
de ruthénium analogues signalés antérieurement par A. Joly. 

Le chlorure d'osmium nitrosé a sans doute même constitution que 
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le chlorure de ruthénium nilrosé. Comme lui, il accuse une tendance 
à former des hydrates, n'entre que très lentement en solution dans 
l'eau froide, et ses solutions possèdent une couleur analogue; il s'en 
distingue pourtant par une solubilité plus grande puisque le sel de 
ruthénium cristallise par évaporation de sa solution aqueuse et que 
ses cristaux ont pu être mesurés, tandis que les solutions du sel 
d'osmium, quelle qu'en soit la concentration, ne laissent déposer 
aucun produit solide. 

Les chloroosmiates nitrosés de potassium et d'ammonium sont 
tout à fait analogues aux chlororuthénales nitrosés anhydres corres- 
pondants ; tout au plus y a-t-il lieu de signaler que leur solubilité 
dans l'eau est un peu plus grande, mais ils ne paraissent pas donner 
comme eux d'hydrates à deux molécules d'eau. Quant au chloroos- 
miate nitrosé de sodium, il se distingue de son homologue ruthénique 
par une quantité double d'eau de cristallisation, six molécules au lieu 
de trois. 

Il existe ]K)ur les chlororuthénates nitrosés alcalins des procédés de 
préparation tout semblables à ceux signalés plus haut pour les com- 
posés correspondants de l'osmium. Mais on peut déjà indiquer dans 
les propriétés respectives de ces deux séries de sels une différence 
notable : l'ammoniaque, sans action sur les dérivés de l'osmium, 
fournit au contraire avec ceux du ruthénium une combinaison 
ammoniomélallique, Toxydichlorure de ruthénitrosodiammonium , 
Ru(NO). OH. (NH')*G1*. 

Ni le ruthénium, ni l'osmium ne fournissent de chlorosels nitrosés 
complexes avec les métaux alcalino-lerreux(i). 

Il n'a pas été signalé de chlororuthénate nitrosé d'argent, sans 
doute parce que l'action décomposante exercée par l'eau sur le 
chloroosmiate nitrosé d'argent se manifeste avec plus d'intensité dans 
le cas du sel ruthénique. Mais M. Brizard a obtenu un chlororuthénate 
d'argent ammoniacal, Ru(NO)Cl*Ag', NH', ne possédant, il est vrai, 
qu'une molécule d'ammoniaque au lieu de trois que contient le 
chloroosmiate correspondant, mais dont les propriétés sont tout à fait 
voisines de ce dernier sel. 



(*) H est d'ailleurs à remarquer que pour Tosniium comme pour le ruthénium, 
aucun chlorosel complexe n*a pu jusquMci être formé avec les métaux alcalino- 
terreux. 
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En résume, dans les combinaisons mêmes ou ils se rapprochent le 
plus, Tosmiumet le ruthénium gardent encore leur physionomie propre. 
Il existe actuellement bon nombre de travaux sur les combinaisons 
nitrosées du ruthénium et qui sont assurément un guide précieux pour 
celui qui tente une étude parallèle sur les composés analogues de 
l'osmium, ils ne sauraient toutefois lui marquer par avance le résultat 
de ses recherches. 



Séance du 20 juillet fOOo. 

PRÉSIDENCE DE M. MICÉ 



M. le Président, en son nom et au nom de la Société, adresse ses 
félicitations à M. Barthe, ancien président de la Société, qui vient 
d'être nommé chevalier de la Légion d'honneur. 



Sur les sels complexes de l'osmium trivalent. 

II. — Dérivés se rattachant à l'osmionitrite 

de baryum; 

Par M. L, WINTREBERT. 

1. — Lorsqu'on ajoute une solution de chlorure de baryum à une 
solution d'osmionitrite de potassium moyennement concentrée et dont 
la température ne dépasse pas 50^ environ, il se dépose par refroidis- 
sement un osmionitrite de baryum : 

Os(NO*)»K' 4- BaCP = Os (NO'/Ba 4- 2KCL 

J'ai indiqué autrefois (séance du 21 juillet 1904) comment, suivant 
que la température ambiante est plus ou moins élevée, on recueille le 
sel sous forme de tables jaunes monohydratées 

Os(NO*)'^Ba, li»0, 

ou sous formes d'aiguilles prismatiques jaune d'ambre contenant 
quatre molécules d'eau de cristallisation 

Os(NO»/Ba, 4H*0. 
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Ces deux hydrates sont bien les seuls qui puissent prendre 
naissance en présence du chlorure de potassium produit dans la 
réaction ; l'existence de ce sel dans Teau mère oblige en effet à ne pas 
élever notablement la température si Ton veut éviter que Tosmionitritc 
de baryum ne se transforme à son tour. Mais qu'avec l'un quelconque 
de ces deux hydrates, préalablement desséché sur du papier à filtres, 
on forme, à température élevée, une solution fortement concentrée 
d*osmionitrite de baryum, cetlc solution abandonnera bientôt par 
refroidissement un troisième hydrate 

Os(NO*)»Ba, 5H»0. 

Celui-ci se distingue, à première vue, des aiguilles quadrihydratées ; 
plus difficilement, mais avec certitude cependant, du sel mono- 
hydraté. Car s'il se présente comme ce dernier en tables parallélipi- 
pédiques, ces tables, examinées au microscope, accusent un profil 
carré bien caractéristique. D'ailleurs le nouvel hydrate s'effleurit 
à la température ordinaire comme l'hydrate à 4 molécules d'eau, 
tandis que le sel monohydraté ne s'effleurit jamais et constitue par 
cette raison l'état sous lequel il est préférable de conserver l'osmioni- 
trite de baryum. 

Notons enfin que si l'on observe aisément la transformation du 
produit mono- ou quadrihydraté au produit quintihydraté, la trans- 
formation inverse peut être obtenue avec la même facilité. 

II. — Évaporée à froid en présence d'acide sulfurique, l'eau mère 
de Tosmionitrite de baryum fournit la totalité de ce sel prévue par 
l'équation ci-dessus et pas autre chose. Mais si, après avoir séparé la 
première cristallisation, on concentre cette eau mère sous l'influence 
de la chaleur, par exemple à 70^ environ^ jusqu'à ce que son volume 
soit diminué de moitié, on constate qu'elle prend une légère teinte 
orangé. Par refroidissement, elle abandonne des cristaux qui ressem- 
blent à s'y méprendre(i) à ceux de l'osmionitrite de baryum à une 



C) Je n*ai pas su toigours éviter cette méprise et j*ai analysé comme osmionitrilc 
d'ammonium un produit obtenu par double décomposition entre Tosmionitritc 
baryto-polassique et le sulfate d'ammonium et qui, en réalité, était surtout formé 
d'osmionitrile de potassium. Le dosage de Tosmium dans ce produit m'a donné 
naturellement un nombre asseï voisin de celui qui correspond au sel potassique et 

1904-1905 9 
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molécule d'eau. Leur composition toutefois est diflérente : ils consti- 
tuent un osmionitrUe baryto-potassiqae de formule 

Os(NOV^,iH»0. 

Le nouveau composé a été tout d'abord formé dans les conditions 
qui viennent d'être mentionnées, mais il peut être obtenu directement 
par l'action du chlorure de baryum sur l'osmionitrite de potassium 
quand on maintient quelque temps à température élevée la liqueur 
contenant ces deux sels. On peut encore le préparer en mélangeant 
des solutions d'osmionitrites de potassium et de baryum, mais toujours 
à condition de (aire intervenir une forte élévation de température. 

L'osmionitrite baryto-potassique se présente sous forme de tables 
parallélipipédiques jaunes, d*une limpidité parfaite quand elles sont 
isolées, mais qu'on obtient le plus souvent en masses compactes. Sa 
solubilité rappelle celle de l'osmionitrite de potassium et il recristallise 
sans altération au sein de ses dissolutions. On peut s'en servir comme 
de point de départ pour la préparation de l'osmionitrite de baryum ; 
il suffit d'ajouter à sa dissolution la quantité de chlorure de baryum 
indiquée par l'équation : 

OsCNO*)»^- + l BaC!* = Os(^0')•Ba + % KCl, 

en opérant à température peu élevée. 

ne pouvant être attribué qu'a un osmionilrite d'ammonium à deux molécules d*eau 
de cristallisation. Impossible par ailleurs de doser directement celte eau de cristal- 
lisation en chauffant un peu au-dessus de loo*, car le produit en question participait 
dans une certaine mesure à Tinstabilitc du véritable osmionitrite d'ammonium. J'ai 
donc admis sur la foi de divers dosages d'osmium cfTectués sur le même échantiUon 
que l'osmionitrite d'ammonium avait pour formule Os(\0*)»(NH*)«, alTO (Cf. note 
du 91 juillet 1906). 

Une fois reconnue l'existence du dérivé barylo-potassique, il m'a été facile de pré- 
parer avec cerUtude l'osmionitrite d'ammonium. Pour y doser l'osmium avec la plus 
grande exactitude je l'ai d'abord transformé en chloroosmiate nitrosé dont l'analyse 
est beaucoup plus facile. Le nombre ainsi obtenu correspond à un osmionitrite à une 
molécule d'eau. D'un autre côté j'ai constaté que le nouvel échantillon d'osmionitrite 
d'ammonium, parfaitement stable à la température ordinaire, s'effleurit en présence 
d'acide sulfurique; la perte de poids qu'il subit de la sorte correspond au départ 
d'une molécule d'eau de cristallisation. Dans ces conditions, il semble que l'on puisse 
attribuer en toute confiance à l'osmionitrite d'ammonium la formule 

Os(NO«)»(NH«)«,HK). 
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III. — Si, au lieu de maintenir quelque temps à une temp*'rature 
qui n'est que relativement élevée Teau mère ayant déjà abandonne une 
certaine quantité d*osmionitrite de baryum, on la soumet à une action 
encore plus énergique de la chaleur; si, par exemple, on porte la 
liqueur à Vébulliiion durant une heure environ, la teinte légèrement 
orangé fait place à une couleur rouge orangé assez vive et par refroidis- 
sement on peut obtenir un compose déjà signalé (lac. cil.) comme 
résultant de r union dune molécule de chlorure de potassium à Cosmio- 
nitrite normal de baryum, 

Os(iNOVBa, KGl, 2H»0, 

et dont les cristaux fortement agglomérés possèdent ncUement la 
couleur orangé. 

A l'occasion de ce sel, j'avais pu établir, Tan dernier, entre le rho- 
dium et Tosmium, certains rapprochements; divers faits sont venus 
depuis les confirmer, car d'autres composés de constitution et de 
propriétés semblables ont pu être obtenus. 

D'abord un osmionitrite de baryum et acétate de potassium 

Os(NO')»Ba,NO'K, 

que l'on obtient, avec la plus grande facilité et même sans qu'il soit 
besoin d'élever la température, par l'addition de deux molécules 
d'azotate de baryum à une solution contenant une molécule d'osmio- 
nitrite de potassium : sel peu soluble à froid et qui se prcscnic en 
tables rhombiques bien formées, de belles dimensions et d'une 
couleur jaune tirant légèrement sur le brun. 
Ensuite un osmionitrite de baryum et acétate de potassium 

Os(NO»)»Ba, CH»COOK, 5 H*0, 

dont on peut du moins obtenir une notable quantité en subsliluant 
simplement, dans la préparation précédente, à l'azotate de baryum 
l'acétate du même métal : sel jaune serin également assez peu soluble. 
11 est fort probable que d'autres sels potassiques pourronl, en s' unis- 
sant à l'osmionitrite de baryum, former de nouveaux composés appar- 
tenant au même type que les combinaisons qui viennent d'être décriles. 
Je dois cependant faire connaître que les essais tentés en ce sens avec 
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le bromure et l'iodure de baryum et rosmiouitrite de potassium sont 
demeurés jusqu'ici infructueux. 

Mais le potassium n'est pas le seul métal dont les sels puissent 
ainsi se combiner à Fosmionitrite de baryum. En faisant agir l'azotate 
de baryum sur Tosmionitrite d'ammonium dans les conditions où 
s'était formé l'osmionilrite de baryum et azotate de potassium, un sel 
bien cristallisé, d'aspect et de propriétés tout à fait analogues à celles 
de ce dernier composé, a été obtenu ; c'est ïosnUonitrUe de baryum et 
azotate (Tammonium 

Os(NOVBa,NO«(NH*). 

Par contre, l'osmionitrite de sodium substitué à celui d'ammonium 
n'a fourni aucun résultat et il en a été de même pour celui de baryum 
dans une expérience où on l'avait employé avec de l'azotate de 
baryum. 

Les seuls métaux alcalins du groupe du potassium seraient donc 
susceptibles de prendre la place de cet élément dans les produits 
d'addition que nous venons d'étudier(i). 

Quoi qull en soit, nous venons de parcourir toute une série de 

composés dérivant, comme les osmionitrites normaux, de l'osmium 

trivalent, mais qui, au lieu de se rattacher avec eux et avec le chlore- 

3 
osmite d'ammonium OsCl*(NH^)*, - HH) au type bimétallique 



n Ys\l* /^' ra<lical acide monov«leot,\ 
USA M y^ ^^^ monovalent. / 



se rattachent au contraire avec le chloroosmite de potassium 
OsCl^K*, 3H«0 au type trimétallique 

OsX^M». 

L'existence de deux types de sels reliés à une même valence du 
métal précieux est déjà un fait intéressant. Ce qui est surtout remar- 
quable, c'est la facilité avec laquelle, dans le cas actuel, l'on passe de 
l'un de ces types à l'autre. Nous venons de voir comment à partir d'un 

(') L'expérience a montré que celle propiiélé n*eatratnait nullemcnl celle de 
remplacer le potassium dans Tosmionitrite baryto-potassique. C*est ainsi que je n*a i 
pu obtenir de sel baryto-ammonique. 



\ 
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osmionitrite bimétallique on peut former les sels trimétalliques ; il 
suffit de dissoudre l'un quelconque de ces sels dans l'eau pure, à 
température peu élevée, pour retrouver le type bimétallique avec 
Tosmionitrite de baryum. On n'évite cette décomposition qu'en dissol- 
vant au préalable dans l'eau qui doit recevoir le composé trîmétal* 
lique une certaine quantité du sel alcalin qui entre dans sa constitution , 
et cette particularité, en montrant clairement le rôle spécial joué par 
ce sel alcalin, explique pourquoi dans la dénomination des nouveaux 
composés on s'est contenté de faire suivre les mots osmionitrite de 
baryum de Tindication du sel qui sert à caractériser chacun d'eux. 

Certains sels de rhodium donnent lieu à des observations assez 
analogues. Ce sont les chlororhodites auxquels on connaît en 
effet une forme trimétallique et une forme bimétallique : ainsi ^ 
pour ne considérer que le dérivé potassique, les produits 
RhCl'K' et RhCl'K* existent l'un et l'autre et pour passer du pre* 
mier au second on se contente ici encore de recourir à Taction 
décomposante de l'eau pure. On trouve même dans le chlororhodite 
d'ammonium et azotate d'ammonium RhCl*(NH*)',* NO'(NH*), l'exem- 
ple d'un produit d'addition se rattachant, il est vrai, à un type 
tétramétallique, mais dans lequel les deux sels juxtaposés contien- 
nent, ainsi que les combinaisons de l'osmium précédemment décrites, 
deux radicaux acides différents. L'eau pure exerce toujours la même 
action sur ce corps, le décomposant en chlororhodite et azotate 
d'ammonium. ' 

IV. — Lorsqu'on maintient longuement à l'ébuUition une solution 
ne contenant que de l'osmionitrite de baryum, on observe les deux 
faits suivants : !<> la couleur de la solution primitivement jaune serin 
devient peu à peu rouge orangé intense; 2^ les vapeurs qui se déga- 
gent de la liqueur en ébullition ont nettement l'odeur des vapeurs 
nitreuses, elles rougissent d'ailleurs assez rapidement un papier tour- 
nesol bleu qui leur est présenté. 

D'où l'on est amené à conjecturer que par le fait de rébuUition 
l'osmionitrite de baryum se transforme en un produit moins riclio en 
composés nitreux et que c'est ce produit qui donne à la liqueur sa 
couleur nouvelle. 

En fait, lorsque l'ébuUition a été suffisamment prolongée, jamais 
plus n'apparaissent les cristaux d'osmîonitrite de baryum, ce qui 
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semble îodiquer que la transformation est complète, mais il ne se 
dépose pas pour cela d'autres produits solides. La liqueur évaporée à 
iiccité laisse une laque rouge orangé qui, portée à la températare 
de 120> environ, acquiert rapidement un poids fixe. Je ne saurais attri- 
buer une formule définitive à ce corps tant que je n'y aurai pas dosé 
l'azote; les analyses effectuées jusqu'à cette heure paraissent toutefois 
s'accorder avec la formule 

OsO(NO*)»Ba 

d'un osmionitrite basique de baryum. 

Ce sel permettrait d'établir entre le ruthénium et l'osmium un nou- 
veau rapprochement. En effet, le ruthénium, à côté du ruthénonitrite 
normal de potassium correspondant à l'osmionitrite, possède hii 
aussi un ruthénonitrite basique de potassium, mais la formule de ce 

composé 

Ru*0(NO«)«*R* 

n'a que des analogies lointaines avec celle qui parait convenir à 
l'osmionitrite basique de baryum. 

C'est à la présence de ce dernier sel qu'il faut surtout attribuer la 
couleur rouge orangé plus ou moins intense que prennent peu à peu 
sous l'influence de la chaleur les liqueurs contenant l'osmionitrite 
normal de baryum. Il n'est en effet aucun sel parmi tous ceux men- 
tionnés dans cette note, même l'osmionitrite neutre de baryum et 
chlorure de potassium, qui puisse donner raison de cette couleur. 

Le nouveau sel paraît susceptible de former comme l'osmionitrite 
neutre de baryum des produits d'addition avec les sels potassiques. 
Cette affirmation est appuyée sur l'existence d'une poudre jaune 
orangé que Ton voit souvent apparaître dans des liqueurs ne 'conte- 
nant primitivement que de l'osmionitrite normal de baryum et du 
chlorure de potassium, mais dont la couleur devenue rouge orangé à 
la suite de multiples chauffages atteste la présence d'une notable 
quantité d'osmionitrite basique. Cette poudre contient un atome de 
potassium pour un atome de baryum; des expériences ultérieures 
permettront bientôt sans doute d'élucider complètement sa consti- 
tution. 

V. — De tout ce qui précède, deux conclusions, ce semble, sont à 
retenir. 
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D'abord, la multiplicilé et l'extrême variété des combinaisons 
auxquelles se prête l'osmium ; tous ceux qui ont étudié ce métal en 
ont été frappés {Cf. Ann, de Chim. et Phys.y janvier 1903) el nous 
venons de constater que, même dans une série bien déterminée, un 
sel, l'osmionitrite de baryum, qu'on aurait pu s'attendre à voir 
demeurer isolé, était susceptible d'une multitude de transformations. 
Une liqueur unique contenant simplement osmionilrite de potasf^ium 
et chlorure de baryum, peut donner, suivant les conditions de tempé- 
rature, un osmionitrite de baryum à trois hydrates différente, un 
osniionitrite baryto-potassique, un osmionitrite de baryum et chlorure 
de potassium, un osmionitrite basique de baryum capable sans doute 
(le permettre la formation de produits d'addition, et diverses obser- 
vations portent à croire que d'autres composés peuvent encore y 
prendre naissance. 

Ensuite, le caractère spécial du baryum dont l'osmionitrite se trans- 
forme si aisément; aucun métal alcalin ni même alcalino-terreux ne 
se comporte comme lui. Et ce caractère particulier, le baryum le 
possède pour ainsi dire partout dans la chimie des métaux du platine; 
il donne souvent un nouveau représentant à des séries de sels com- 
plexes uniquement formées par ailleurs de composés alcalins ; il forme 
encore, dans ces séries, des sels complexes mixles, baryto-potiftsiijne. 
baryto-ammonique, etc.; il est susceptible enfin de fournir dc^ 
produits d'addition analogues à ceux étudiés ci-dessus et dont on 
peut assurément rapprocher l'osnivloxalate anormal de baryum 

OsO»(C»0*)»BaS 6H'0 

résultant de l'addition d'une molécule d'oxalate neutre de baryum h 
l'omyloxalate normal OsO* (C*0*)*Ba (séance du 7 mars 1901). A tous 
ces titres, le baryum se distingue nettement du strontium et du calcium 
si rarement unis aux métaux précieux dans des sels complexes;, cl 
c'est autant comme composés du baryum que comme dérivés ile 
l'osmium que les sels étudiés dans cette note méritent d'attirer 
l'attention. 
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Sur un alliage aluminothermique de fer 
et de platine; 

Par M. Em. VIGOUROUX. 



Nous avons préparé un certain nombre d'alliages de fer et de pla- 
tine en mettant l'oxyde de fer en présence du platine et en profitant, 
pour effectuer leur formation, de la température très élevée produite 
par la réduction de cet oxyde par Taluminium. 

Nous prenons, dans une de nos expériences, les proportions sui- 
vantes : 

Oxyde noir de fer 340 grammes. 

Platine en poudre 30 — 

Aluminium en poudre ...... 90 — 

Ces trois substances ont été préparées par nos soins dans le plus 
grand état de pureté. L'oxyde de fer était produit en prenant des 
clous de Suède qu'on attaquait par les acides, puis qu'on précipitait 
par l'ammoniaque après avoir éliminé soigneusement toutes les impu- 
retés, le carbone, le silicium et le manganèse notamment. Le pla- 
tine provenait de la calcination du chloroplatinate d'ammonium chi- 
miquement pur, préparé spécialement. Enfin l'aluminium était amené 
à l'état de limaille fine dans notre laboratoire après qu'on s'était 
assuré de l'absence des impuretés qui l'accompagnent parfois : cuivre, 
silicium, fer, etc. 

Les deux derniers corps sont mélangés très intimement, puis addi- 
tionnés à l'oxyde de fer calciné, encore chaud. La réaction est effec- 
tuée dans un creuset en magnésie fortement comprimée, extérieure- 
ment maintenu par une carcasse en fer. La réaction s'accomplit avec 
grand dégagement de chaleur, sans entraîner de projections, et la 
totalité de la masse entre complètement en fusion. 

Après refroidissement, on trouve dans le fond du creuset un culot 
formé de deux parties : l'une est infiltrée dans la magnésie, l'autre 
constitue un lingot bien propre : une mince couche de scorie les 
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sépare. Nos investigations portent sur ce dernier, dont le poids est 
de 70 grammes. 

C'est une matière franchement métallique, se laissant casser à l'aide 
du marteau ; sa structure parait grenue et cristalline et rappelle celle 
de certaines fontes blanches. Au moyen de la lime, on en détache 
quelques fragments et on les soumet à l'analyse; on y trouve : 

Fer 81,75 p. 100 

Plaline. 18,20 — 

99,95 

Un premier essai est effectué sur ce culot brut. On en prélève 5«^92, 
à l'aide de la lime, et on les soumet à l'action de l'acide chlorhydrique 
commercial à 5 p. 100. Une vive attaque se déclare, dès la tempéra- 
ture ordinaire; comme elle se ralentit au bout d'une heure, on chauffe 
en ajoutant quelques gouttes de ce même acide; enfin on termine 
l'action en faisant bouillir, quelques minutes, avec l'acide plus con- 
centré. De temps en temps, on regardait s'il passait du platine dans 
la liqueur en en prélevant quelques gouttes et en les traitant par 
l'hydrogène sulfuré. A aucun moment, il ne s'est dissous de platine, 
même après ébullitîon avec de l'acide chlorhydrique suffisamment 
concentré. Le résidu de l'attaque est filtré et successivement lavé à 
l'eau, à l'alcool et à l'éther, puis séché à une douce chaleur (i). 

Ce premier résidu constitue une substance à aspect métallique, 
terne, susceptible de s'écraser par le pilon en prenant la forme de 
lames. Il est composé de : 

Fer 12,80 p. 100 

Platine 87,15 — 

99,95 

Un deuxième essai est effectué sur ce premier résidu. On en prend 
08** 8058 que l'on pulvérise finement et que l'on fait bouillir, deux 
heures durant, dans l'acide chlorhydrique concentré. Ensuite on filtre, 
on lave etc., comme précédemment. On obtient une liqueur d'attaque 

(') Le résidu en séchant est devenu spontanément incandescent et a mis le feu au 
papitr du filtre. 
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fortement colorée en jaune, dans laquelle une analyse rapide révèle 
environ 43 p. 100 de fer et 56 p. 100 de platine et un résidu formé de : 

Fer 6,68 p. 100 

Platine 93,03 — 

99,71 

Enfin 0«''426 de ce second résidu sont mis en digestion, dans Tacide 
chlorhydrique concentré pendant plusieurs jours, à une douce cha- 
leur, puis maintenus h l'ébuUition, dans ce même agent, pendant 
quelques heures. On lave et sèche le résidu comme précédemment. 
L'analyse de ce troisième résidu donne : 

Fer 6,27 p. 100 

Platine 93,67 — 

99,94 

Si Ton rapproche les chiffres des deux dernières analyses on voit 
que Tacide chlorhydrique concentré, h Tébullilion, n'a pas sensible- 
ment atta({tié le produit. 

Bref, par voie aluminolhermique, nous avons obtenu trois sortes 
d'alliages, FePl se différenciant par l'action de l'acide chlorhydrique : 
lo l'alliage à 18,20 p. 100, partiellement attaquable par l'acide chlorhy- 
drique étendu, sans dissolution de platine; 2» l'alliage à 87,15 p. 100, 
partiellement soluble dans l'acide chlorhydrique concentré, avec disso- 
lution de platine; ce qui montrerait que le platine s'y trouve à l'état 
combiné; 3® enfin l'alliage à 93,67 p. 100, absolument insoluble dans 
l'acide chlorhydrique concentré. 11 ne parait pas inutile de remarquer 
que le composé défini FePt* serait constitué par :| 

Fer 6,70 p. 100 

Platine. 93,30 — 

100,00 
Chiffres très voisins des précédents. 
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Étude sur les alliages de fer et d'aluoainiuîn^ 

Par M. Em. VIGOLROUX. 



Nous avons préparé un certain nombre d'alliages de fer et d'ahimî- 
nium, afln d'en séparer les composés défînis formés signalés par dilTi^- 
rents auteurs. Nous ferons connaître aujourd'hui les premiers rcsuUaLs 
des recherches que nous avons effectuées sur des alliages h teneurs 
variables. 

f •' essai, — Nous prenons : 

Oxyde rouge de fer 300 grammes* 

Aluminium en poudre 400 — 

Aluminium fondu 400 — 

Nous n'insisterons pas sur le mode opératoire utilisé par nous 
pour partir de matières premières absolument pures ^ nous ferons 
connaître, une fois pour toutes, les précautions que nous avons prises. 
Nous utilisons un creuset en magnésie comprimée, à parois épaisses, 
muni d'une carcasse extérieure en tôle et nous l'introduisrins dans tin 
creuset en terre pour le soutenir. 4oo grammes d'aluminium en 
morceaux sont introduits dans le récipient intérieur et le tout porté au 
four Perrot, à la température du rouge. L'aluminium fond, puis 
s'échauffe fortement, et lorsqu'il a pris la température du four, nous le 
posons sur une plaque en tôle et, sur cet aluminium fondu, nous 
versons une partie du mélange oxyde de fer et aluminium bien sec, La 
réaction est amorcée avec la poudre aluminium bioxyde de barjum ; 
elle se réalise aisément avec grand dégagement de chaleur et, peu à 
peu, on ajoute le reste du mélange. Finalement on reporte U tout 
au four Perrot, encore rouge, et l'on abandonne au refroidissement leni . 
Le produit obtenu est constitué par un magniûque culot, pesant 
505 grammes, formé d'un seul bloc (quelques grains métalliques sont 
encore disséminés dans la scorie). Il est blanc gris, 1res cassant, bril- 
lant, un peu spongieux. Au bout de quelques jours, il s elTritc, et si 
on vient à le toucher, il tombe en poussière bien qu'il ne paraisse pas 
avoir subi d'oxydation. 
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L'analyse donne, comme moyenne de deux essais du fer à l'aide du 
permanganate, le chiffre 40, 13 p. 100 ; et en séparant le fer par l'acétate 
de sodium, on trouve : 

Fer 39,47 p. 100 

Aluminium 60,64 — 

100,11 

L'acide chlorhydrique commercial étendu à 15 p. 100, le dissout 
complètement à froid lorsqu'il est pulvérisé; cette action est très lente 
toutefois. La soude à 5 p. 100 attaque vivement à froid l'aUiage brut 
réduit en poudre ; lorsque l'action s'arrête, on peut la faire reprendre en 
remuant les grains à l'aide du pilon. On s'arrête alors et Ton sépare ce 
qui n'a pas été attaqué ; en l'agitant avec de l'acide azotique concentré 
on fait apparaître des grains parfaitement brillants et, après lavage à 
l'eau et dessiccation, on obtient une jolie poudre cristalline, gris 
d'acier, très brillante. Deux dosages au permanganate effectués sur 
cet échantillon ont donné, comme teneur en fer, le premier, 
40,91 p. 100; le second, 40,75 p. 100. Le calcul montre que pour le 
corps FeA13, on aurait : 

Fer 40,88 p. 100 

Aluminium 59,12 — 

100,00 

Remarquons en outre que le culot brut a une teneur en fer très voi- 
sine de ces chiffres. 

2* essai, — Les substances mises en œuvre sont : 

Oxyde rouge de fer 300 grammes. 

Aluminium limaille 180 — 

Réaction très vive ; mais le creuset en magnésie s'étant brisé dans le 
haut, il n'a pas été possible d'introduire la totalité du mélange. On 
a retiré du creuset un petit culot bien fondu, pesant 85 grammes; il se 
casse difficilement; sa cassure paraît cristalline. Deux analyses du fer, 
effectuées par le permanganate, ont donné: la première, 82,39 p. 100; 
la seconde, 81,92 p. 100. 



i 
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L'acide chlorhydrique à 20 p. 100, à une douce chaleur, Tattaque, 
sans qu*il paraisse y avoir de point d'arrêt, et au bout d'un certain 
temps, la dissolution est complète. Environ 2 grammes, finement 
pulvérisés, ont été traités par cet agent; au bout de deux jours, il en 
restait 0,371 grammes qui ont été mis en analyse avec le perman- 
ganate. Une première opération a fourni: fer, 81,50 et une secondé, 
fer, 80,75. 

Notons: 1** que la composition de l'alliage est restée à peu près 
constante, après cette attaque; 2^ que cette composition est voisine de 
celle du composé Fe^Al qui exigerait : 

Fer 80,59 p. 100. 

Aluminium 19,41 — 

100,00 

3* essai, — La première expérience fournissant un alliage répondant 
assez exactement à la formule FeA13, nous avons cherché à le dissoudre 
dans un grand excès d'aluminium, pour voir s'il ne se formerait pas 
de composé défini plus riche en aluminium. 

A cet effet, 100 grammes d'aluminium ont été fondus dans un 
creuset en terre brasqué à la magnésie, puis ont été additionnés de 
100 grammes du premier alliage en trois morceaux. Le creuset ayant 
été refermé, on l'a abandonné au rouge environ une demi-heure, puis, 
avec une tige de fer, la masse en fusion ayant été brassée, on a 
continué à chauffer un quart d'heure et finalement éteint et laissé 
refroidir lentement. 

Le culot métallique retiré du creuset est mal séparé d'avec la scorie, 
les deux substances liquides paraissant présenter des densités assez 
voisines. On le concasse et on trouve, à son intérieur, un enchevêtre- 
ment d'aiguilles gris d'acier, très longues et très brillantes, empâtées 
de scorie. On a pu détacher plusieurs fragments métalliques exempts 
d'impuretés, et l'analyse y a révélé une proportion de fer voisine de 
16,6 p. 100. 

En abandonnant cet alliage cristallin à 16,6 p. 100 de fer à Faction 
lente de l'acide chlorhydrique très étendu (à 5 p. 100 environ) et froid, 
on sépare de longues et belles aiguilles, dans lesquelles la proportion 
de fer s'est élevée à 39,15 p. 100. Ce qui donne encore pour ses cris- 
taux la formule FeAl*. 
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4f essai. — Nous avons voulu préparer directement un culot très- 
riche en aluminium et capable de fournir le composé défini FeAl*. 
Nous prenons : 

Oxyde de fer 300 granunes. 

Aluminium limaille 80 — 

Aluminium fondu 600 — 

L'opération est conduite d*après les données antérieures; le refroidis- 
sement a lieu au four Perrot. 

Le produit est constitué par un culot très volumineux, à Tintérieur 
duquel se trouvent de magnifiques aiguilles gris d'acier. Par endroits, 
des inclusions de scorie qui altèrent le culot, mais à travers une fente 
du creuset s'était infiltrée, entre la magnésie et la paroi de tôle, une 
coulée d'environ dix grammes d alliage pur. Nous avons analysé œ 
dernier, il renfermait une moyenne de 15,40 p. iOO de fer; ensuite 
nous lavons traité par l'acide chlorhydrique froid à 10 p. 100 : il s'en 
est détaché de petits cristaux bien nets renfermant 40,51 p. 100 de fer. 
Les fragments souillés de scorie ont été de même soumis h l'action de 
l'acide chlorhydrique à 10 p. 100. Ils ont abandonné, en même temps 
que des grains de scorie, de nombreuses aiguilles cristallines, très 
volumineuses et très belles. On les a séparées à la pince et soumises à 
l'analyse ; leur teneur en fer correspondait à la formule FeAP. 

Remarquons qu'au cours de ces attaques, du liquide a été souvent 
prélevé dans le but de s'assurer s'il contenait du fer. A cet effet, on en 
versait quelques centimètres cubes dans un tube k essai, puis, après 
addition de quelques gouttes d'acide azotique et ébullition (ce qui 
donnait une légère coloration jaune de perchlorure de fer), on versait 
de l'ammoniaque. On obtenait un précipité très blanc d'alumine, ne 
contenant que des traces de fer. 

CowcLusioN. — 1" Le composé défini le plus riche en aluminium 
possible, d'après nos expériences, répond à la formule FeAP; 2® tout 
alliage fer aluminium plus riche en aluminium que ne le comporte 
cette formule, abandonne des cristaux de FeAP, lorsqu'on le traite à 
froid par l'acide chlorhydrique étendu. 
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Formation de siliciures par voie alumino- 
thermique; 

Par M. Ëif. VIGOUROUX. 



Nous publions, depuis longtemps, les résultats obtenus dans la 
préparation des alliages d*après la méthode qui consiste à faire réagir 
Taluminium en poudre sur un oxyde métallique additionné d'un 
autre oxyde ou même d'un élément également en poudre('). Nous 
ferons connaître aujourd'hui la nature des corps que Ton obtient en 
réduisant par l'aluminium soit l'oxyde de manganèse, soit l'oxyde de 
fer mélangés de silice. 

I. - Action de ralaminium sur un mélange d*ozyde de manganèse 

et de silice. 

y*' essai, — Nous prenons : 

Oxyde brun de manganèse .... 300 grammes. 

SUice 120 — 

Aluminium 150 — 

l/oxyde brun de manganèse était préparc par nous, dans le plus 
grand état de pureté ; la silice provenait de l'action du chlorure de 
silicium sur l'eau ; elle avait été calcinée préalablement au four Perrot, 
à la température du rouge; enfin, l'aluminium, réduit en limaille 
dans notre laboratoire, ne contenait de fer et de cuivre qu'à l'état de 
très faibles traces. 

Le mélange intime des trois poudres est mis à réagir dans un 
creuset de magnésie, au moyen d'une amorce de bioxyde de manga- 



(') Em. ViGOUROux, Contribution k l'étudo des alliages de for et de molybdène 
{Proch'Verbaux des séances de la Société des Sciences physiques de Bordeaux^ 5 fé- 
vrier igoB). Action de Taluminium sur un mélange d'oxyde fer et d'oxyde de 
variadium (Id,, 1904)* etc., etc. 
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nèse et d'aluminium fin. La réaction se réalise facilement avec pro- 
duction d'une forte chaleur; nous abandonnons le tout au refroidis- 
sement dans un four Perrot, préalablement chaulTc à sa température 
maximum. 

Après refroidissement, nous trouvons, dans le creuset, un culot à la 
partie inférieure pesant 120 grammes et deux petits nodules dans 
la scorie. Ils sont cassants, fragiles même et se réduisent aiséoient en 
poussière. Nous nous assurons au préalable qu'ils ne renferment pas 
d'aluminium; puis nous soumettons le culot brut à l'action de 
quelques réactifs, après l'avoir grossièrement fragmenté. 

L'acide acétique en solution alcoolique, qui attaque si facilement le 
manganèse métallique, ne produit qu'une action insignifiante, même 
lorsqu'il est en solution concentrée. L'acide chlorhydrique commercial 
étendu à 10 p. 100 l'attaque lentement à une douce chaleur ; l'acide 
azotique produit un effet comparable. Mais il n'est guère possible 
d'arriver à une action complète avec les acides, même en s'aidant 
de l'eau régale, par suite de la formation d'une certaine quantité de 
silice qui vient entraver le contact du liquide et de l'alliage. 

Pour nous affranchir de cette silice, nous avons recommencé le 
traitement de plusieurs fragments par l'acide chlorhydrique commer- 
cial à 10 p. 100. Nous les avons abandonnés i l'action de cet agent 
pendant vingt-quatre heures, à une douce chaleur; ils se sont désa- 
grégés peu à peu et ont abandonné de petits grains cristalUns^ lamel- 
laires, métalliques, souillés de silice. En les projetant un instant 
dans l'acide fluorhydrique très étendu, la silice s'est dissoute d'abord, 
puis, en ajoutant beaucoup d'eau, Tatlaque ultérieure des grains a été 
à peu près évitée. Ces derniers, après lavage à l'eau, à l'alcool, à 
réther et dessiccation, ont été soumis à l'analyse. Résultats : 

Culot brut. Grains cristallins. 

Manganèse. . . 79,27 p. 100. Manganèse. . . 79,12 p. 100^ 

Silicium. . . . 19,62 — Silicium. . . . 20,48 — 

96,89 99,e)0 

Si l'on considère que pour Mn*Si, il faut : Mn = 79,72 p. 100, et 
Si = 20,28 p. 100, on peut admettre que ce composé s'est formé 
directement, par voie aluminolhermique. 
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2* essai. — Nous cherchons à augmenter la proportion de manga- 
nèse à incorporer dans le culot. Nous faisons réagir : 

Oxyde brun de manganèse .... 300 grammes. 

Silice 80 — 

Aluminium 130 — 

Nous opérons comme dans le cas précédent. La réaction s'eiTectue 
dans de bonnes conditions. Nous refroidissons le tout au four Perrot» 
comme précédemment. 

Le creuset renferme un culot bien net et deux nodules ; poids : 
170 grammes. L'alliage paraît plus dur que le précédent, bien 
que moins fragile; on le pile aisément. Les réactifs l'attaquent de 
même que celui du premier essai, mais un peu plus vivement. Par 
l'acide cblorhydrique du commerce à 5 p. 100, nous avons isolé un 
résidu métallique dont l'analyse est indiquée ci-dessous : • 

Culot brat. Résida méUIliqae. 

Manganèse. . . 84,70 p. lÛO. Manganèse. . . 80,80 p. 100. 

SUicium. . . . 15,25 — Silicium. . . . 19,58 — 

09,95 100,38 

L'alliage constitué par le résidu métallique répond encore, d'une 
façon approchée, à la formule du siliciure Mn'Si. 

Analyse. — Attaquer par les carbonates alcalins en fusion après 
porphyrisation ; aciduler par l'acide cblorhydrique étendu ; insolubiliser 
la silice vers 120o; reprendre par Teau acidulée; filtrer (la silice est 
très blanche). — Dans la liqueur filtrée, précipiter le manganèse par 
le carbonate de sodium. 



n. Action de ralnmininm sur un mélange d'oxyde de fer 
et de silice. 

Nous prenons : 

Oxyde rouge de fer 300 grammes. 

Silice 63 — 

Aluminium 120 — 

1 904-1905 10 
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La silice et l'oxyde de fer très pur, séparément calcinés au préala- 
ble^ sont pesés, mélangés, puis calcinés à nouveau; au mélange 
très chaud est ensuite ajouté l'aluminium en poudre. La réaction se 
réalise dans un creuset en terre n<^ 10, à l'aide d'une amorce au 
bioxyde de baryum. Elle se produit très facilement avec grand déga- 
gement de chaleur. On obtient une masse parfaitement liquide qu'on 
met à refroidir lentement au four Perrot préalablement porté au 
rouge. 

Après refroidissement, on trouve dans le creuset un culot bien fondu 
à la partie inférieure et deux petits nodules au-dessus (poids total : 
200 grammes). La scorie est complètement fondue, vert clair, très 
dure, n'emprisonnant que quelques grains métalliques. 

Le culot s'est facilement cassé en deux sous le choc du marteau : 
sa structure est lamellaire; au mortier d'abich, on peut le fragmenter 
grossièrement, mais pour le diviser finement il faut recourir à la 
lime. 11 ne contient pas d'aluminium. 

iNous prélevons gr. 5 de limaille et la traitons par l'acide chlor- 
liydrique commercial à 10 p. 100, à une douce chaleur. Au bout de 
24 heures, l'attaque est complète; il reste dans la liqueur quelques 
flocons de silice. L'acide azotique produit le même effet. L'acide 
acétique, même assez concentré, l'attaque mal; dès les premières 
minutes, on constate une action, puis elle devient languissante et 
finalement elle cesse. 

Un deuxième essai a été effectué avec : 

Oxyde rouge de fer 300 grammes. 

SiUce 120 — 

Aluminium 155 — 

Les précautions de pureté de dessiccation et de mélange intime 
ont été les mêmes que précédemment. La réaction a été très vive. 

Le culot, exempt d'aluminium, s'est formé au sein d'une masse 
pâteuse; il est cassant, très dur, à structure lamellaire; beaucoup de 
grains dans la scorie. Le mortier d'abich le réduit facilement en 
petits fragments lamellaires. 

L'acide acétique, même concentré, n'agit que très peu de temps. 
L'acide chlorhydrique commercial à 10 p. 100 produit une attaque 
assez vive» à chaud ; elle se ralentit ensuite et, pour l'activer, il est bon 
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d'ajouter le résidu. En alternant les attaques et la désagrégation 
mécanique, à l'aide du pilon, on tombe facilement sur un résida 
métallique très dur, ne se pilant que très difficilement au mortier d'agate. 
Nous avons soumis à l'analyse le culot brut et ce résidu métallique. 
A cet effet, nous les avons attaqués par Feau régale ; puis, après inso- 
lubilisation de la silice, reprise par Teau acidulée, filtration (et 
vérification de la silice à l'aide de l'acide fluorhydrique), nous avons 
précipité le fer par l'ammoniaque. Résultats : 

Culot brat. Hésidu métallique. 

Fer 84,30 p. 100. Fer 79,25 p. 400. 

Silicium . . . 14,88 — SUicium. . . . 19,92 ~ 

99,18 9947 

Le résidu métallique correspond donc à la formule du composé 
défini Fe"Si. 
Nous avons, de même, préparé des siliciures de nickel et de cobalt. 



Préparation et propriétés des alliages 
de manganèse et de platine; 

Par M. G. ARRIVALT. 

Les alliages de manganèse et de platine ont été peu étudiés jusqu'ici 
et seulement au point de vue physique (1). Je les ai préparés en rédui. 
sant par l'aluminium en poudre des mélanges d'oxyde de manganèse 
et de platine métallique. Le platine que j'ai employé avait été purifié au 
laboratoire même et exempt de tout métal étranger, fer, iridium, etc. 

En variant les proportions j'ai obtenu deux alliages dont voici la 

composition : 

Alliage nM. Alliage n* S. 

Manganèse 84,27 75,12 

Platine 15.33 24,75 

99.60 99,87 

Les culots formés sont bien fondus, sans soufflure et se détachent 
aisément de la scorie; ils sont peu altérables à Tair, malléables et 

(■) G. Barvs, Certain generic clecirical relations of the alloys of plaUnntn (SUl 
omerican Journal of Science [3.J. 36. 1S88, p. 497). 
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susceptibles d'un beau poli, leur aspect rappelle alors celui du platine 
ou du fer. 

Ces alliages» traités par les acides étendus, même l'acide acétique, 
s'attaquent énergiquement à froid, et il reste un résidu de platine 
retenant un peu de manganèse que Ton enlève par ébuUition prolongée 
avec l'acide chlorhydrique concentré. On obtient dans ces conditions 
une poudre noire, légère et spongieuse, qui est du platine pur. Cette 
poudre lavée à l'eau, l'alcool et l'éther et séchée à l'étuve, devient 
incandescente et se contracte pour donner du platine lourd ; ce phé- 
nomène est imputable à l'alcool et à l'éther; si l'on opère, en effet, un 
simple lavage à l'eau, il ne se produit pas. 

Les alliages de platine et de manganèse sont donc constitués par une 
solution de métaux l'un dans l'autre, et il est facile de séparer tout le 
platine par un traitement convenable par les acides. 



Constitution des alliages de enivre 
et de manganèse; 

Par M. G. ARRIVAUT. 

Les alliages de cuivre et de manganèse n'ont guère été étudiés au 
point de vue chimique, en revanche certaines de leurs propriétés 
physiques, leur malléabilité en particulier, ontattiré depuis longtemps 
l'attention des métallurgistes et des ingénieurs. 

En 1870,Valenciennes(i)et, en 1874,Terreil(a), indiquent un procédé 
de préparation en partant des chlorures; plus tard, Deshayes(3) et 
Manhès (^) signalent le rôle important que ces alliages jouent dans 
l'affinage du cuivre et dans la métallurgie en général. Ces derniers 
temps, des études plus complètes ont été entreprises, dues pour la 
plupart à des ingénieurs et faites surtout à un point de vue indus- 

(') V^LEifciENREs, Noto suF le cobalt et le manganèse et leurs aUiages arec U 
cuivre (C. i?., p. 70, p. 607, 1870). 

(') Terreil, Sur quelques propriétés et un mode de préparation des alliages du 
manganèse {Bull. Soc, chim., [3], 21, p. 289, 1874). 

(3) Deshates, Du rôle du manganèse dans l'industrie (Bail. Soc. chim , t. 36 
p. 189). 

(i) Maruè^, Du rolc du manganèse dans raffinage du cuivre (Bail. Soc. d'encoara • 
gement» p. A64t i884). 
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Iriel (')(*) (^). Plus récemment, M. Lewis(^), de Birmingham, a pré- 
paré toute une série d'alliages purs de cuivre et de manganèse qu*il 
a étudiés par la métallographie ; il a aussi déterminé leurs points de 
fusion, leurs densités et la variation de leurs propriétés mécaniques 
avec leur composition ; mais il ne donne aucune indication sur leur 
constitution. Il m'a paru utile, ainsi que je Tai déjà fait pour d'autres 
alliages de manganèse, de reprendre ces recherches et d'étudier en 
particulier l'action des acides sur ces alliages, qui peut donner des 
indications précises sur leur structure intime. 

Les alliages qui ont servi à ces expériences, ont été préparés de deux 
façons différentes : 

Les alliages riches en manganèse (plus de 50 p. 100) ont été formés 
par l'aluminothermie, en réduisant par l'aluminium en poudre des 
mélanges en proportions convenables d'oxyde de manganèse (Mn'O^) 
et d'oxyde cuivre (CuO). La réaction peut être amorcée par un mélange 
d'aluminium, soit avec du bioxyde de manganèse, soit avec de l'oxyde 
de cuivre. La chaleur dégagée est très grande; aussi, dès que la pro- 
portion de l'oxyde de cuivre dans le mélange est un peu notable, y a-t-il 
des projections ; il y a avantage alors à remplacer une partie de cet 
oxyde par du métal. On peut ainsi h son gré régler la chaleur et la 
vitesse de la réaction. 

Deux alliages ont été ainsi préparés en partant des proportions sui- 
vantes : 

AllUgt D» 1. Alliage n* S. 

Oxyde de manganèse. . . 900 gr. Oxyde de manganèse. . . 300 gr. 

Oxyde de cuivre (CuO) . . 90 — Oxyde de culrre 90 — 

Aluminium On 90 ^ Cuivre ppté M — 

Aluminium 90 » 

On a obtenu des culots métalliques bien fondus, nettement séparés 
de la scorie et présentant la composition suivante : 

Alliage nM Alliage n* 1. 

Cuivre 15,65 25,85 

Manganèse 84,27 • . . 74,17 

99,92 100.08 

(') Tburstoh, The materials of engeneering (Part III, Non ferroui metals and 
alloys, New- York, i88&). 

(') K. Fbussrbr, Neue Materialien fur elektrische Messwiderst&nde. Beritchl ûb. d. 9A . 
Verhandl. d. Hautpver8,d. Intem. Electrotechn.,Congr. Frankfurt a/M (1891), 3 Teil 94. 

(3) Garrisor et Lthtood, New alloys and Iheir engeneering applications {Journ. 
FrankL Inst, i3i, p. 43&; iSa, p. 54 et m, 1891). 

fi) E. Lewis, The alloys of copper and manganèse (Journûl of the Society of 
chmieal indostiy, XXI, 190a, p. 84a). 
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Les alliages plus riches en cuivre ont été obtenus par fusion des 
métaux mélangés. Le manganèse préparé d'avance par l'aluminother- 
mie (i) était pulvérisé finement et mélangé à du cuivre pur obtenu 
par précipitation et réduit ensuite dans l'hydrogène. Le mélange des 
poudres était comprimé fortement dans un moule en acier et 
chauffé au four à réverbère dans une nacelle en magnésie contenue 
dans un tube en porcelaine parcouru par un courant d'hydrogène pur 
et sec. Les alliages formés offraient la composition suivante : 

Alliage n* 3. Alliage d* 4. 

Cuivre 34,23 47,28 

Man^nèse 65,61 52,73 

99,84 100,01 

Propriétés. — Les alliages ainsi obtenus soit par réaction, soit par 
fusion, se présentent sous la forme de lingots bien fondus, homogènes 
et sans soufflures. Ce sont parmi les alliages de manganèse des rares 
qui soient malléables ; ils se laissent aussi limer aisément, bien qu'un 
peu durs. Ils sont peu altérables à l'air et susceptibles d'un beau poli ; 
les alliages 1, 2 et 3 sont blancs, le quatrième plus riche en cuivre 
tire un peu sur le jaune. 

Les acides usuels, acide acétique, sulfurique, chlorhydrique, les 
attaquent avec énergie, surtout ceux riches en manganèse; les alliages 

1 et 2, par exemple, sont attaqués à froid par l'acide chlorhydrique à 

2 p. 100; les autres exigent une concentration plus forte, mais si l'on 
opère avec précautions, le résultat est toujours le même, l'attaque cesse 
bientôt et le résidu est constitué par du cuivre à peu près pur, et ne 
retenant pas plus de 1 à 3 p. 100 de manganèse. Ces résultats sont 
particulièrement nets avec les alliages 1 et 2; si l'acide est suffisamment 
étendu (1 à 2 p. 100) et si l'on empêche toute élévation de tempéra- 
ture, il ne passe pas trace de cuivre dans la liqueur d'attaque. Avec 
les n* 3 et 4, plus riches en cuivre, il faut employer pour avoir une 
attaque sensible un acide plus concentré et opérer à chaud, aussi 
passe-t-il un peu de cuivre dans la liqueur d'attaque. Mais la compo- 
sition du résidu est toujours la même ; d'ailleurs, par une ébuUition 
prolongée avec de l'acide chlorhydrique à 25 p. 100 et en le triturant 



(') Voir Préparations et propriété des aUiages de manganèse et d*anUmoinf. 
(Comptes rendus des séances de la Soc. se. phys. et nat. de Bordeaux, 9 juin i0o5). 
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dans un mortier avec de Tacide concentré, on arrive à le débarrasser 
des dernières traces de manganèse qu'il contient et on obtient finale* 
ment un résidu de cuivre pur. 

Pour l'analyse, on dissout le corps dans l'acide chlorhydrique 
concentré avec quelques gouttes d'acide azotique, on sépare le cuivre 
& l'hydrogène sulfuré et dans la liqueur filtrée le manganèse est 
précipité par le carbonate de sodium. 

Résumé et co?iclusions. — Dans ces alliages, le cuivre et le manga- 
nèse ne sont pas combinés, ils sont dissous l'un dans l'autre, et par 
un traitement ménagé aux acides étendus il est possible d'isoler le 
cuivre dans le résidu insoluble. Ces résultats sont d'ailleurs en 
concordance avec ceux obtenus par M. Lewis qui en examinant au 
microscope des surfaces polies de ces alliages n'a jamais observé 
de cristaux correspondant à une combinaison. 



Action de l'oxygène sur le carbone amorphe. — 
Températures de formation de l'anhydride 
carbonique et de Toxyde de carbone; 



Par M. O. MANVILLE. 



Dans rétude du carbone, les chimistes se sont attachés surtout à 
produire soit des dérivés, soit des synthèses, soit enfin à disserter lon- 
guement sur la forme hypothétique de son atome, mais bien peu se 
sont occupés d'en étudier les propriétés physiques et chimiques. Avant 
d'exposer le résultat de nos recherches dans cette voie, nous avons cru 
qu'il serait intéressant pour le lecteur de connaître l'état actuel de la 
question. 

L'historique de nos connaissances sur les propriétés physiques et 
chimiques du carbone est d'ailleurs très court; car, à part les généra- 
lités plutôt descriptives qu'on lit encore dans tous les traités de 
chimie, on ne trouve à peu près rien sur la question avant 1866. A 
cette époque, M. Berthelot ('), dans une suite de mémoires où il étu- 

(*) Bbrthblot, Les corps pyrogénés (Ann, de chimie et de physique^ 4' »érie, l. IX, 
p. 47Setsuiv., 1866). 
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dîait l'action de la chaleur sur les carbures (T hydrogène, fit connaître 
sa théorie des corps pyrogénés et émit sur l'état du carbone l'hypo- 
thèse suivante : 

(( Le charbon n'est pas comparable à un corps simple, mais il est 
au contraire assimilable à un carbure extrêmement condensé, extrê- 
mement pauvre en hydrogène. Le carbone, dit-il, est en quelque sorte 
un état limite qui peut être à peine réalisé sous l'influence des tempé- 
ratures élevées... » 

En 1870, M, DUte (^) montra que les différents charbons chauffés en 
tubes scellés avec une solution concentrée d'acide iodique sont attaqués 
à des températures différentes, faits constatés depuis par différents 
chimistes, lorsqu'on substitue à V acide iodique, soit le permanganate 
de potassium, Vacide chromique, Vacide azotique, soit enfin un mé- 
lange d'acide sulfurique et de bichromate de potassium. 

Des travaux de Dragendorffi^), Gore{% Winkkr(*)y nous ne dirons 
qu'un mot, car ces chimistes n'ont eu en vue que la préparation du 
carbone amorphe au moyen de décompositions chimiques et ne se 
sont pas préoccupés d'en étudier les propriétés. La question en était 
]i, lorsqu'aux environs de 1890 M. Moissan la reprit au point de vue 
de la mise en liberté du carbone ; mais à l'encontre de ses devanciers, 
il concentra tous ses efforts sur les moyens de l'obtenir à une tempé- 
rature aussi basse que possible et dans des réactions extrêmement 
lentes. Nous avons cru utile de rappeler en quelques mots les résul- 
tats auxquels il est parvenu. 

Pour obtenir son carbone, M. Moissan s'adressa au noir de fumée 
obtenu par la décomposition pyrogénée deVhuile de pétrole; la tempé- 
rature de formation de ce corps dans ces conditions, bien qu Irrégu- 
lière, a une valeur moyenne d'environ 700*; l'analyse brute de ce 
carbone donna: 

Carbone 87,49 p. 100 

Hydrogène 2,76 — 

Porté dans le vide à la température du ramollissement du verre (800o), 

(i) DiTTB, Hecherche sur Vaeiâe iodtçue (Thèse), 1870. 

(9) Dragbitdoiifp, Chemische central Blatt, p. 865, 20 oov. 1861. 

(3) GoiiB, Chemical News, vol. L, p. laS; 1884. 

(4) WiMELER, Berichte der deutseh. ehem. Gesellsekaft, t. XXIII, p. a64j; 1890. 
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il se dégagea de l'eau et des traces de carbures d'hydrogène ; l'analyse 
du résultai donna : 

Carbone 93,21 

Hydrogène 1,04 

Cendres 0,22 

Traité par un mélange de 103 grammes d'acide sulfurique et 16 gram- 
mes de bichromate de potassium, ce noir de fumée fut attaqué à 60'; 
placé dans un courant d'oxygène, il s'enflamma à 371*; calciné pen- 
dant cinq minutes à 910" et traité après refroidissement par le 
mélange acide sulfurique, bichromate de potassium, il ne fut plus 
attaqué qu'à 90°, et son point d'inflammation dans l'oxygène s'éleva 
à 440^ 

Calciné à la même température pendant trois heures^ l'attaque par 
le mélange chromique ne se produisit plus qu'à 95**, et le point d'in- 
flammation dans l'oxygène qu'à 476**. 

Enfin, calciné à la même température pendant six heures ^ l'attaque 
par le mélange chromique n'eut lieu qu'à 99% et le point d'inflamma- 
tion dans l'oxygène qu'à 50&. 

De ces expériences, ^f, Moissan tira la conclusion suivante : « Sous 
l action de la chaleur, le carbone se polymérise, mais pour une tempé- 
rature donnée, cette polymérisation n'est pas instantanée, elle se con- 
tinue avec le temps. » 

11 restait à voir si la température de formation du carbone avait une 
influence sur les points de réaction. Pour cela, Af. Moissan fit les expé- 
riences suivantes : 

Le carbone amorphe obtenu par la combustion incomplète de 
Vacétylène donna comme composition : 

Carbone 92,71 p. 100 

Hydrogène 0,96 — 

Cendres 0,12 — 

C'est un carbone moins hydrogéné que le noir de fumée; attaqué par 
le mélange chromique, le point de réaction s'éleva de 60° qu'il était 
pour le noir de fumée à 92% et son point d'inflammation dans Toxy- 
gènede371*à375-. 
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Pour le carbone amorphe provenant do Vacélylène et dont la compo- 
silion était : 

Carbone 92,61 

Hydrogène 0,40 

Cendres 7,51 



L*arbone encore moins hydrogéné que le précédent, le point de réac- 
lion par le mélange chromique fut trouvé égal à 98% et le point d'in- 
llammation dans Toxygène à 385". 

De ces expériences il semble résulter que la température de forma- 
tion du carbone a une influence certaine sur le déplacement des points 
de réaction dont il peut être Vobjct; mais il n'est pas impossible non 
plus de supposer que la pression à laquelle il a été formé n'ait pas 
aussi une influence, car dans la dernière expérience il ne faut pas 
oublier que le carbone a été obtenu par explosion déterminée au 
moyen d'une petite cartouche de fulminate de mercure. 

La question en était là quand, au mois de décembre 1902, Af. Moissan 
fit paraître une note aux Comptes Rendus de l'Académie des Sciences 
ayant pour titre : « Sur la température (T inflammation et sur la com- 
bustion du carbone dans Voxyghne, » Dans cette note, M, Moissan, après 
avoir distingué d'une manière très nette la température de combustion 
iVwn corps de sa température d* inflammation, montrait que les diffé- 
rentes variétés du carbone (carbones amorphes, diamants, graphites) 
s'enflamment dans l'oxygène à des températures différentes, mais que 
dans tous les cas Yinflammation est précédée d*une combustion lente 
dont le point de réaction est toujours inférieur de 150 à 200" à celui 
i]\i point à* inflammation ou combustion vive. 

Ces faits mettaient en évidence, non seulement une propriété impor- 
tante et commune aux différentes variétés du carbone, mais en outre 
leur allure d'apparence simple permettait de tracer les grandes lignes 
d'un programme réalisable comprenant l'étude des phénomènes de 
combustion lente. 

On pouvait en effet se proposer d'étudier comment pouvait varier la 
vitesse de réaction avec la température; quelle influence la pression 
pouvait avoir sur le déplacement des points de réaction; quel rôle 
pouvait y jouer le temps. Enfin, aborder peut-être le grand problème 
<fe la destruction des matières organiques et voir si, outre raclion 
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microbienne, le phénomène ne serait pas dû simplement à une oxyda- 
tion lente. C'est avec l'intention de remplir une des parties de ce vaste 
programme que, sur les conseils de M. Duhem, nous avons entrepris 
le travail qui est Tobjet de cette note ; mais dès le début de nos recher- 
ches nous avons rencontré des difQcuUés inattendues qui devaient 
cependant être pour nous d'une grande fécondité et nous conduire à 
des idées nouvelles. 

Carbone amorphe. — Avant d'indiquer sur quelle variété de car- 
bone ont porté nos expériences, nous tenons à rappeler que le carbone 
pur n'existant pas, nous appellerons carbone graphite, tout charbon 
que le mélange oxydant chlorate de potassium et acide azotique fumant 
pris dans les conditions de Brodie transforme d'après M, Berthelot en 
une substance insoluble dans tous les dissolvants dite oxyde graphi- 
tique (C**H*0') qui, à SoO", déflagre et donne l'acide pyrographitique 
(C"H*0*); carbone diamant, tout charbon qui n*est pas attaqué par le 
mélange de Brodie; carbone amorphe, tout charbon que le mélange 
oxydant convertit en acides humiques solubles dans l'eau et lui com- 
muniquant une coloration brune. 

Ceci rappelé, nous avons pris comme carbone amorphe àxxjusain du 
commerce. C'est un carbone obtenu à une température assez basse 
(4(K>>) dont la teneur en carbone est égale à 87 p. 100 et qui laisse 
1 p. 100 de cendres. Ce fusain a été réduit en poudre fine, puis soumis 
à l'action du vide pendant plusieurs heures. L'analyse du mélange 
gazeux obtenu semblait indiquer que ce charbon ainsi préparé ne 
possédait plus aucun gaz occlus, mais l'expérience nous a montré que 
ce traitement n'était pas suffisant et qu'il était nécessaire, si Ton vou- 
lait débarrasser cette poudre des gaz qu'elle aurait encore pu garder, 
de combiner l'action du vide et de la chaleur. En effet, si après avoir 
fait le vide dans l'appareil où il se trouve, on le chauffe lentement, on 
voit le manomètre de la trompe rester stationnaire ou même indiquer 
qu'un vide plus parfait se produit; puis tout à coup et à une tempéra- 
ture donnée, la même pour le même charbon pris dans Iss mêmes 
conditions, on voit le niveau du mercure baisser lentement de plu- 
sieurs centimètres, rester stationnaire, puis remonter et indiquer de 
nouveau le vide limite que peut atteindre la trompe. Dans la prépara- 
tion des carbones amorphes qui possèdent comme on sait un grand 
pouvoir absorbant, cette expérience est capitale, car elle permet de 
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s*assurer du dégagement complet des gaz occlus et de savoir en outre à 
quelle température les charbons doivent être portés pour qu'il ait lieu. 
Dans nos expériences sur le fusain, le dégagement gazeux a eu lieu 
à 165^ et le mouvement ascendant du manomètre indiquait qu'il était 
terminé à 250*". Pendant le refroidissement du charbon, la trompe a 
fait un vide continuel et il est resté dans le vide jusqu'au moment de 
l'expérience. 

Combinaison de l'oxygène et du carbone. — Quand on ouvre un 
traité de chimie et qu'on se porte au chapitre du carbone, on lit en 
générai au paragraphe « Combinaison de l'oxygène et du carbone », la 
phrase suivante : 

« Le carbone forme avec l'oxygène deux combinaisons : 

— L'oxyde de carbone CO. 

— L'anhydride carbonique CO*. » 

Ces combinaisons peuvent d'ailleurs être obtenues toutes les deux 
par l'union directe des éléments; puis les auteurs passent aux diffé- 
rents modes de préparation de ces deux gaz et à la description de leurs 
propriétés physiques et chimiques; mais dans aucun traité on ne 
trouve la température de formation de ces deux gaz. On lit bien, par 
exemple, que l'acide carbonique, en présence du charbon à la tempéra- 
ture du rouge (?), se réduit en oxyde de carbone dont le volume est 
double de celui du gaz carbonique employé, mais c'est tout. 

Dans sa note aux C. fî. de l'Acad. des Sciences du 1*' décembre 1902, 
M. Moissan donnait pour la première fois une température de forma- 
tion de Vanhydride carbonique obtenu par combinaison directe du 
carbone et de l'oxygène et ajoutait que dans la réaction il s'était formé 
en outre des traces d'oxyde de carbone; mais il faut noter que dans 
son expérience, qui avait porté sur de la braise de boulanger, ce 
charbon avait été soumis à une alternative de chauffes et de rejroidis- 
semenis variant entre 20 et 400* et que, comme nous le verrons dans 
une prochaine note, cette série de manipulations avait modifié tétai 
de son carbone et par suite déplacé ses points de réaction. Pensant 
que le temps devait intervenir dans la réaction de l'oxygène sur le 
carbone, M, Moissan avait complété son expérience en mettant un 
charbon identique au précédent et identiquement préparé dans des 
tubes de verre scellés en présence de l'oxygène ; ces tubes furent portés 
à des températures différentes pendant des temps différents, et l'ana- 
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lyse des gaz qu'ils contenaient montra qu'à 100* et après 140 heures 
de chaulTe, il y avait formation d'anhydride carbonique et que cet 
anhydride carbonique était accompagné d*oxyde de carbone dès que sa 
proportion dans le mélange gazeux atteignait 2 à 3 p. 100. M, Moissan 
ajoutait : « Ce dernier composé semble bien se produire par combustion 
lente, car, à 200", après 72 heures de contact avec Tacide carbonique, 
notre braise n'a pas fourni trace d'oxyde de carbone. » 

Nous ne pouvons pas ici entrer dans la réfutation des expériences de 
iV. Moissan; cette réfutation ne pouvant être faite qu'au moyen d'expé- 
riences mettant en évidence des faits ignorés jusqu'à présent et dont 
l'objet fera le sujet d'une note spéciale ayant pour titre : o Modifica- 
tions d'état éprouvées par le carbone amorphe sous Pinfluence d'oscilla- 
tions de la température; » mais ce que nous pouvons dire, c'est que la 
question de la formation d'oxyde de carbone à une température 
extrêmement basse était à trancher. Jusqu'à présent on avait toujours 
cru que Voxyde de carbone ne pouvait se former par action directe de 
l'oxygène sur le carbone qu'à une température élevée (environ 800*) 
et dans le cas seulement où l'oxygène n'était pas en quantité suffisante. 

Dans les expériences que nous avons entreprises à ce sujet nous 
avons pu mettre en évidence d'une façon très nette : 1® la formation de 
l'anhydride carbonique à une température bien inférieure à 100* ; 2** la 
formation de Voxyde de carbone à une température voisine de 150". 
Pour cela, sur du fusain en poudre fine préparé comme nous l'avons 
indiqué, nous avons fait passer un courant d'oxygène pur avec une 
vitesse suffisamment lente pour lui permettre d'entrer en combinaison 
avec le carbone (1 litre par heure); puis nous avons fait passer le 
mélange gazeux de la réaction dans une série de petits barboteurs 
contenant de très petites quantités de liquides révélateurs. Ce courant 
gazeux passait d'abord dans une première série de barboteurs à eau 
de baryte pour mettre en évidence le passage de Vanhydride carbo- 
nique; puis utilisant la réaction de M, Armand Gautier, nous avons 
fait suivre la première série de barboteurs d'un tube eu U contenant 
de Vacide iodique anhydre porté à une température voisine de 85°. Ce 
tube était suivi d'un barboteur à chloroforme et d'une nouvelle série 
de barboteurs à eau de baryte. Dans ces conditions, le courant gazeux 
qui sortait de l'appareil après réaction, abandonnait son gaz carbo- 
nique dans le premier barboteur sous forme de carbonate de baryte, 
puis passait sur Vacide iodique, et dans le cas où il contenait de Vooc^de 
de carbone, ce dernier s'emparait de l'oxygène de Vacide iodique, 



158 PROCÈS-VERBAUX 

entraînait avec lui les vapeurs d'iode mises en liberté, vapeurs qui en 
se condensant dans le barboteur à chloroforme le coloraient en rose; 
quant à Voxyde de carbone transformé en acide carbonique, il étail 
retenu par le barboteur à eau de baryte suivant sous forme de carbo- 
nate de baryte. Les nombreuses expériences que nous avons faites 
à ce sujet nous permettent d*ononcer les résultats suivants : 

Si Von fait passer un courant d*oxygène pur et sec sur du fusain 
en poudre débarrassé de tous les gaz qu'il peut avoir par occlusion, 
avec une vitesse moyenne de un litre à l'heure et si on élève la tempi- 
rature de ce carbone amorphe : 

1° Il se forme de Vanhydride carbonique et de Voocyde de carbone, 

2** La température de formation de Vanhydride carbonique est voisine 
de 85*; celle de Voocyde de carbone est voisine de 140". 

3"" Ces températures de réaction peuvent varier avec la nature du 
carbone, avec son état, avec la grosseur des grains de la poudre em- 
Dloyée, mais sont indépendantes de la sur/ace offerte à la réaction, à 
condition toutefois que le courant gazeux ait une vitesse suffisante pour 
que la réaction ait le temps de s'accomplir. 

4" Si, une fois les points de réaction obtenus, on continue à élever la 
température du carbone, les conditions expérimentales restant les 
mêmes, on constate que Vanhydride carbonique et Voxyde de carbone 
continuent à se former, que la quantité formée pour chacun d'eux 
augmente avec la température, mais que Vanhydride carbonique se 
forme toujours en plus grande quantité que Voxyde de carbone, 

5" La température ({'inflammation du carbone amorphe dans Toxy- 
gène, correspondant a une combustion vive^ est toujours précédée d'une 
température de combustion, correspondant à une combustion lente; 
celte température d'inflammation, que nous n'avons pas pu atteindre 
dans nos dernières expériences, varie avec la nature du carbone, avec 
son état physique, mais est indépendant de la masse employée. L'étal 
chimique mis à part, elle varie surtout avec son état physique. Nous 
avons en effet obtenu en faisant varier la grosseur du grain du même 
fusain qui a servi à nos expériences fondamentales, une température 
d'inflammation voisine de 349*', tandis que dans nos dernières expé» 
riences où nous avions employé une poudre plus fine, nous n'avons pas 
pu atteindre l'inflammation qui doit être supérieure à 360** tempéra-^ 
lure que nous n'avons pas pu dépasser, le bain d'huile de lin que nous 
employions dans nos expériences se décomposant à cette température^ 
Il ressort de là que la température d'inflammation d'un corps dans 
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Toxygène doit être distinguée de sa température de combustion et 
qu'entre ces deux températures il peut y avoir un écart notable ayant 
atteint dans nos expériences une valeur de 250** au minimum. 



Modifications d*6tat éprouvées par le carbone 
amorphe sous Tinfluence d'oscillations de tem- 
pérature; 

Par M. O. MANVILLE. 

Dans une note précédente, nous n'avons pas pu insister sur Tin* 
fluence que pouvaient avoir eue sur le carbone amorphe de M. Moissan 
les alternatives de chauffes et de refroidissements qu'il lui avait fait 
subir dans le but de le préparer, et nous nous sommes contenté de 
faire remarquer que dans les conditions où il avait opéré, les points de 
réaction qu'il avait indiqués devaient être un peu trop élevés. Nous 
revenons aujourd'hui sur cette question, car, comme nous l'avons dit, 
la réfutation de ces expériences ne peut être basée que sur des expé- 
riences nouvelles, mettant en^ évidence des faits nouveaux, capables 
d'appuyer notre manière de voir de preuves sérieuses. 

Ayant pris du fusain dans les mêmes conditions d'état physique et 
chimique que celui qui a servi aux expériences mentionnées dans la 
note précédente et l'ayant préparé conformément aux indications 
qu'elle contient, nous Tavons soumis à l'action de l'oxygène et porté 
pendant un intervalle de trois heures de la température 20® h la tem- 
pérature 360*; le dispositif expérimental étant le même que celui des 
expériences précédentes, nous avons constaté : 

lo A 85° la formation de l'anhydride carbonique ; 

2° A 140® la formation de l'oxyde de carbone; 

3^ Que la quantité d'acide carbonique formé était bien supérieure à 
la quantité correspondante d'oxyde de carbone. 

Enfin à 360>, nous avons arrêté le courant d'oxygène, fait le vide 
dans l'appareil, et recueiDi les gaz composant le courant gazeux à 
cette température; puis nous avons laissé le charbon se refroidir 
dans le vide. Ceci fait, sans rien toucher au dispositif expérimental et 
en remplaçant simplement les liquides révélateurs des barboteurs, 
nous avons refait sur ce charbon une expérience absolument iden- 
tique à la première; les résultats obtenus furent comme allure sensi- 
blement les mêmes que dans l'expérience précédente, mais les tempe- 
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ratures de réaction de Vanhydride carbonique et de Voxyde de carbone 
furent trouvées un peu supérieures à celles de la première. Faisant 
alors sur ce charbon les mêmes opérations que la première fois, c'est- 
à-dire faisant le vide à SôO*', recueillant les gaz et le laissant refroidir 
dans le vide ; puis répétant sur lui une expérience identique aux deux 
premières, nous avons constaté encore un déplacement des points de 
réaction de Vanhydride carbonique et de Voxyde de carbone. Il était 
dès lors tout indiqué de continuer la série des expériences et de votr 
si ce déplacement des points de réaction se produirait indéfiniment. 
Les résultats de la première série d'expériences montrent qu'il n'en 
est pas ainsi, et qu'il semble exister une température limite, caracté- 
ristique d'un état particulier atteint par le carbone, température à partir 
de laquelle le nombre d'oscillations de température prises entre les mêmes 
limites n'a plus aucune influence sur les points de réaction dont le car- 
bone peut être t objet, du moins dans ses combinaisons avec Voxygène. 
Dans ce tableau nous avons indiqué, outre les points de réaction de 
Vanhydride carbonique et de Voxyde de carbone, la proportion p. 100 
de ces deux gaz dans le courant gazeux qui sort de l'appareil après 
réaction à 360®. 



ANHYDRIDE 


CARBONfQLE 


OXYDE DE 


CARBONE 


TEMPÉRATURE 
de réaction 


PROPORTION 

pour cent 

de giz earbMÎ^ renif illi 


TEMPÉRATURE 
de réaction 


PROPORTION 

pour cent 

d*«iTdede earlMi rtccoeilli 


85o 


32 p. 100 


1400 


8 p. 100 


90 


29 ~ 


150 


7 - 


97 


20 — 


160 


5 - 


120 


15 — 


175 


4 - 


170 


10 - 


225 


3 - 


220 


8 — 


250 


2 — 


230 


6 - 


280 


1 — 


1 240 


4 — 


300 


0,2 - 


! 240 


4 - 


300 


0,2 ~ 


240 


4 ~ 


300 


0,2 - 


240 


4 - 


300 


0.2 - 



Ainsi après 44 heures correspondant à fi chauffes et refroidissements 
alternatifs, variant entre 20^ et 360o, l'état du carbone amorphe employé 
dans nos expériences a varié d'une façon notable ; nous constatons en 
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effet d*une part un déplacement de la température de formation de 
V anhydride carbonique de 85» & 240o et un déplacement correspondant 
de la température de formation de Toxydc de carbone de 140« à SÛO®. 
D'autre part, nous constatons une diminution croissante à 360^ des 
proportions d*anhydride carbonique et d'oocyde de carbone et les choses 
ont l'air de se passer comme si le charbon était devenu de moins en 
moins attaquable par l'oxygène. Il serait devenu, comme on dit quel- 
quefois, plus dur ou bien encore aurait subi un phénomène analogue 
à la trempe. 

Pour s'assurer si ces idées avaient un sens et si les rés^ultats obtenus 
ne tenaient pas à quelques conditions particulières réalisées dans l'ap- 
pareil du fait des variations de température, du fait de la surface d'at- 
taque, voire même de l'action continuelle du vide auquel avait été 
soumis, nous avons pris ce charbon et l'avons porté dans le vide pen- 
dant 2 heures à une température voisine de 450®, c'esl-à*dirc supé- 
rieure environ de 10O> à la température maximum à laquelle il avait 
été porté dans les expériences précédentes. Ceci fait et après Ta voir 
laissé refroidir lentement dans le vide, nous l'avons réparti sur une 
même surface et remis dans des conditions aussi identiques que pos* 
sible à celles des expériences précédentes; puis nous avons répété sur 
lui une série d'expériences analogues à celles que nous lui avions fait 
subir dans la première série. Nous avons alors obtenu les résultats 
contenus dans le tableau suivant : 



TEMPÉRATURE 


TEMPÉRATURE 


Dl FORMATION 


Dl FORMATION 




ëe r«ijdt dt MrbMK 


no» 


260» 


120 


280 


450 


295 


160 


300 


170 


305 


200 


310 


i 230 


310 


240 


310 


242 


310 


243 


310 


243 


310 



1 906-1905 



102 
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Comparons alors les nombres de ce tableau à ceux du tableau pré- 
cédent, nous constaterons que le fait d'avoir porté dans le vide notre 
charbon qui était censé avoir atteint un état limite, & une température 
supérieure à la température maximum à laquelle il avait été soumis, 
a eu pour effet de rabaisser à nouveau ses points de réaction, c'est- 
à-dire de remodifîer son état; état qui, soumis à une nouvelle série d'os- 
cillations de température, devait encore être modifié et tendre vers un 
nouvel état limite voisin du premier. Cette comparaison nous apprend 
en outre que les variations du déplacement des points de réaction 
dans cette deuxième série d'expériences ont été plus régulières et que 
les choses ont Tair de se passer comme si le charbon avait atteint un 
état plus homogène. 

Au fait, si nous revenions à notre analogie avec la trempe, nou.s 
aurions fait sur notre charbon une opération analogue au recuit des 
métaux, opération que nous aurions fait suivre d'une série de trempes 
successives. 

Poursuivant notre analogie, il était dès lors tout indiqué de faire 
sur notre charbon les expériences analogues à celles que l'on fait sur 
les métaux. Le 2® état limite étant atteint, nous avons à nouveau porté 
notre charbon dans le vide pendant 2 heures à la température de 450o ; 
puis nous avons recommencé sur lui une nouvelle série d'expériences, 
en nous plaçant toujours dans les mêmes conditions expérimentales. 
Les résultats que nous avons obtenus sont contenus dans le tableau 
suivant : 



TEMPÉRATURE 


TEMPÉRATURE 


DR FORMATION 


DE FORMATION 


k Tnliyëri^e earfctiiqiie 


et Tf ijrff de cariMM 


220 


aoo* 


225 


310 


232 


320 


240 


320 


245 


320 


250 


322 1 


250 


325 


250 


325 



Si on compare les nombres de ce tableau à ceux des deux tableaux 
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précédents, on y retrouve les mêmes varialîons; il y a plus, on y 
remarque non seulement une variation de plu^ en plus ri'guHère, 
mais encore l'existence de températures limites peu dtlîérentes, coi- 
respondant à des états limites d'un mémo charbon peu difTncnts 
également. 11 résulte donc de Tensemble de ces trente expériences : 

I. — Qu'étant donné un carbone amorphe (ce mot étant pris dans le 
sens bien défini que nous avons donné dan^ notre première note) 
préparé d*uneJaçon telle qu'il puisse être considéré comme étant dans 
un état physique et chimique bien déterminé, si on le porte dans an 
courant doxygène dont la vitesse est réglée de façon à permettre aux 
réactions d'avoir le temps de s'accomplir réellement, dune tempéra* 
tare initiale T^ à une température finale T, pour te laisser ensuite se 
refroidir dans le vide de cette température T, à la température 1^, et 
cela autant de fois qu'il sera possible, il se produira par combinaison 
directe de toûoygène et du carbone: de V anhydride carbonique ci de 
Foxyde de carbone dont les températures de formation au lien d'vtre 
fixes varieront d'une façon notable et sembleront atteindre des tempé- 
ratures limites indépendantes du temps et du nomltre des osciitattons de 
température auxquelles on soumettra ce charbon. Ces températures 
limites correspondant à un état limite vers Uqnet tend le carbone sous 
l'influence d'oscillations de température, 

II. — Sif cet état limite étant atteint, on porte pendant un temps 
déterminé ce carbone dans le vide, de la température 1\ à une tempé- 
rature T, supérieure à Tp puis ensuite qu'on le laisse refroidir lente- 
ment dans le vide de la température T, à la température 'T^ et qu'enfin 
on recommence sur lui une nouvelle série d'oscillations de température 
comprises entre les limites To, T,, on constate : 

1° Que par le fait de la perturbation ^ T^, T,, tes points de réaction de 
l'anhydride carbonique et de V oxyde de carbone se sont déplacés; ont 
repris des valeurs inférieures à celles auxquelles elles étaient parvenues 
avant la perturbation^ mais supérieures toutejois aux t^alears initiales 
données dans la première expérience, 

2® Que par suite d'une nouvelle série d'oscillations de la température 
un phénomène identique à celui de la première série a eu Heu ; qa*à 
nouveau les points de réaction de ce nouvel état se sont déplacés pour 
atteindre de nouveaux points limites dont la valeur est un peu supé- 
rieure à celle obtenue dans la première série. 
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m. — Qu'une nouvelle perturbation de température identique à la 
précédente a encore modifié ce deuxième état limite atteint par le 
charbon, que les points de réactions de Vanhydride carbonique et de 
Voxyde de carbone ont été ramenés de ce fait à des températures infé- 
rieures à la limite atteinte, mais toutejois supérieures à celles qui leur 
correspondaient dans la première perturbation. 

Les PHÉifOMàiiEs analogues. — Enfin, pour terminer cette note, 
nous ferons remarquer que certaines réactions chimiques ont l'air 
d'avoir une très grande analogie avec les phénomènes que nous venons 
de mettre en évidence pour le carbone. Pour ne pas entrer dans de 
trop longs détails, nous nous contenterons de citer le cas de la prépa- 
ration industrielle de l'oxygène par la baryte caustique. On sait que 
pour obtenir l'oxygène, par le procédé Boussingaulty il faut chauffer 
à 600^ de la baryte caustique dans un courant d'air ; à cette température 
la baryte se transforme en bioxyde de baryum, qui chauffé à 800*aban. 
donne son oxygène et retourne à l'état d'oxyde de baryum. Théorique- 
ment, la baryte est renouvelée et peut durer indéfiniment; mais prati- 
quement, on sait que le procédé ne donne pas de très bons résultats et 
que la baryte ne revient pas à son état initial ; que, dans le procédé 
Boussingaulty on est obligé de produire et de détruire le bioxyde de 
baryum à des températures différentes et qu'il en résulte une désagré- 
gation rapide de la baryte; que, dans le procédé Brin, on opère à tem- 
pérature constante, mais qu'il faut alors faire varier la pression sous 
laquelle se décompose le bioxyde de baryum. 

Il en est de même pour le procédé Mallet: quand du chlorure cui- 
vreux est mis à l'état humide en présence de l'air atmosphérique, il en 
absorbe l'oxygène et passe à l'état A*oosychlorure de cuivre qui, chauffé 
au rouge sombre, abandonne son oxygène et repasse à l'état de chlo- 
rure cuivreux. Théoriquement, le procédé donne une préparation 
industrielle capable de fournir une quantité indéfinie d'oxygène; mais 
pratiquement, le procédé est essentiellement limité. 

Nous pourrions citer à l'appui de ces vues le cas des oxydes métalli- 
ques, le cas du bore et du silicium dont les états multiples paraissent 
avoir une grande analogie avec ceux du carbone, mais nous croyons 
qu'il serait peut-être téméraire d'empiéter sur un sujet dont l'élude 
est encore faite d'une façon trop incomplète pour en induire des géné- 
ralisations hâtives et sans fondements sérieux. 
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Sur quelques composés organiques complexes 
du palladium; 

Par M. H. LOISELEUR. 



Dans une précédente communication faite à la Société des Sciences 
physiques et naturelles de Bordeaux (Procès-verbaux des' Séances de 
la Société physique de Bordeaux, du 5 décembre 1905), j'ai montré 
avec quelle facilité il était possible d'obtenir, par l'action de l'ammo- 
niaque sur le palladooxalate de potassium, l'oxalate de palladoammo- 
nium et l'oxalate de palladodiammonium. 11 était probable, dès lors, 
que les aminés, qui résultent de la substitution d'un radical alcoolique 
à l'hydrogène de l'ammoniaque, se comporteraient de la même façon ; . 
c'est ce que l'expérience est venu confirmer. 

I. Ozalate de palladoammoxiiam métltylammoniiiin. 
Pd[AzH«(CH')]'C'0». 

Pbéparation. — On ajoute, à une solution chaude et concentrée de 
palladooxalate de potassium, une solution aqueuse de méthylamine 
à 33 p. 1 00 dans la proportion de 2 molécules de méthylamine pour 
1 molécule de palladooxalate. La liqueur prend une teinte jaune plus 
claire et laisse déposer, après évaporation à chaud et refroidissement, 
des cristaux jaunes. Les cristaux, vus au microscope, sont d'un jaune 
clair, rappelant par leur couleur les cristaux de soufre octaédrique; 
ils agissent sur la lumière polarisée. 

Après une nouvelle concentration, l'eau mère laisse déposer, outre 
les cristaux précédents, des cristaux soyeux de palladooxalate de 
potassium. La réaction n'est donc pas complète dans ces conditions. 

Analyse et propriétés. — L'analyse des cristaux jaunes montre 
qu'ils répondent à la formule 

Pd[AzH«(CH*)]«C'0*. 

Peu solubles à froid, leur solubilité augmente avec la température. 
Us se décomposent facilement sous l'action de la chaleur. 
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Exposés à Taction de la méthylamine gazeuse, ils deviennent 
complètement incolores et se tranforment en oxalate de palladodiaro- 
monium méthylammonium. 

n. Oxalate de palladodiammoniom méthylammoniam. 
Pd[AzH«(CH')]*C«OV 2H«0. 

Préparation. — Cet oxalate s'obtient en traitant par un excès de 
méthylamine la solution d'oxalate de palladoammonium méthylam- 
monium. 

On peut aussi l'obtenir en versant directement un excès de la solu- 
tion de méthylamine dans une solution concentrée et chaude de 
palladooxalate de potassium, mais il est alors moins pur, les cristaux 
se formant au sein d*une solution assez concentrée d'oxalate de 
potassium. 

Analyse et propriétés. — Il se présente sous la forme de gros 
cristaux prismatiques incolores, striés longitudinalement. Les cris- 
taux sont très sohibles dans l'eau ; leur solution est légèrement colorée 
en jaune. 

L'analyse de ce œvps montre qu'il répond à la formule 

Pd[AzH*(CH»)l*C'0*, 2H«0. 

III. Oxalate da paUadoainmoniam éthylammoniiim. 
Pd[AzH«(C»H»)]*C«0*. 

Préparation. — Ce corps se prépare en versant une solution 
aqueuse d'éthylamine, à 33 p. 100, dans une solution concentrée et 
chaude de palladooxalate de potassium, dans la proportion de 
2 molécules d'éthylamine pour 1 de palladooxalate. Par simple 
refroidissement, la liqueur laisse déposer de très petits cristaux 
jaunes, agissant sur la lumière polarisée. Après concentration par 
évaporation à chaud et addition de quelques gouttes d'éthylamine, on 
obtient, par refroidissement de l'eau mère, un mélange de cristaux 
d'oxalate de potassium et d'oxalate de palladoéthylammonium. Pour 
les séparer, il suffit de redissoudre à chaud et de laisser cristalliser 
par refroidissement; les cristaux jaunes se déposent au sein de la 
solution d'oxalate de potassium. 
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Analyse et propriétés. — L'analyse de ces cristaux montre qu'ils 
répondent à la formule 

Pd[AzH«(C«H»)]«C'0* 
et que, par conséquent, la réaction précédente peut se formuler : 

Pd(C*0*)*K«.4- 2[AzH«(CW)l = Pd [AzH« (C«H»)]«C«0* + G«0*K«. 

Comme ceux de méthylammonium, ils sont peu solubles à froid, 
davantage à chaud. La chaleur les décompose. 

L'éthylamine gazeuse les décolore et les transforme en oxalate de 
palladodiammonium èthylammonium. 

IV. Oxalate de palladodiammonium èthylammonium. 
Pd[AzH«(C«H»)]*C*0*. 

Préparation, -r- Ce sel peut s*obtenir tout d'abord en traitant direc- 
tement une solution d'oxalate de potassium par un grand elcès d'une 
solution aqueuse d'éthylamine à 33 p. 100. Par évaporation à chaud, 
poussée jusqu'à cristallisation de la majeure partie du liquide, on 
obtient des cristaux incolores qui, se formant au sein d'une solution 
concentrée d'oxalate de potassium, sont toujours impurs. 

Pour les obtenir à l'état de pureté, il sufBt d'ajouter un excès d'une 
solution aqueuse d'éthylamine à une solution d'oxalate de palladoélhy- 
lammonium. On doit toujours les préparer ainsi de préférence. 

Analyse et propriétés. — Par évaporation de la solution, on 
obtient des cristaux paralléiipipédiques incolores, agissant sur la 
lumière polarisée, très solubles dans l'eau et dont la solution, légère- 
ment teintée de jaune, est à la longue le siège d'une dissociation en 
éthylamine et oxalate de palladoéthylammonium. 

L'analyse montre qu'ils répondent à la formule 

Pd[AzH«(Cm»)]*C*0*. 



Sur la pénétration de la chaleur dans le bois; 

Par MM. DEVAUX et BOUYGUES. 

Le problème de la conservation des bois est un de ceux qui préoccu- 
pent à plus juste titre tous ceux qui emploient celte matière première 
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si précieuse, matière tendant à devenir de jour en jour plus rare et 
plus coûteuse, tandis que ses applications subissent au contraire une 
progression croissante. 

Lorsque Ton examine les divers procédés employés pour conserver 
les bois, on reconnaît que l'empirisme a presque toujours guidé les 
inventeurs. Aucune étude scientifique systématiquement poursuivie 
n*a été faite dans l'ensemble de ce domaine. Les études fort impor- 
tantes de Robert Hartig, Tubœuf, etc., sur l'attaque des bois par les 
champignons, sont faites surtout au point de vue botanique, la plu- 
part des maladies décrites se rapportent à des arbres vivants. 11 faut 
excepter cependant les études fort importantes sur le Merulius (>)• 

Aussi, dans l'état actuel de la science, on ne sait pas avec certitude 
si telle espèce de champignon qui existait dans le bois de l'arbre 
vivant continue à se développer dans le bois de cet arbre après sa 
mise en œuvre. Les indications que l'on trouve à ce sujet dans la 
bibliograj^^hie ne paraissent pas suffisamment fondées, de sorte que 
l'on ignore le plus souvent le moment de l'infection des bois et la 
nature réelle de celle infection. 

Dans la lutte engagée pour la conservation des bois, il semble pour- 
tant absolument indispensable d'avoir des notions précises sur ces 
données primordiales, desquelles doit dépendre la nature des opéra- 
tions que l'on fera subir au bois en vue de sa conservation : stérilisa- 
tion, injection d'antiseptiques variés, etc. 

Cette question de l'approvisionnement et de la conservation des bois 
présente une importance particulièrement grave pour les grandes 
industries, telles que celles des chemins de fer, qui dépensent des 
sommes énormes, chaque année, pour le renouvellement des traverses. 
La question a paru d'une telle importance qu'elle a fait l'objet de trois 
rapports distincts au Congrès international des chemins de fer, qui a 
eu lieu cette année à Washington. Elle préoccupe à juste titre toutes 
les compagnies du monde, et la diversité des solutions qui lui ont été 
données, ainsi que les tâtonnements encore actuels de diverses compa- 
gnies, montrent d'une manière éclatante l'incertitude dans laquelle 
est plongée la grande industrie pour cette question particulière de la 
conservation des bois. 

(') Voy. le résumé de la question du Meralius laerymans, donnée par Beauverie 
(Annales de la Soe. Linnéenne de Lyon, 1904). Voir aussi H. Devaux, Les pseudo^raeines 
du Merulius lacrymans (Proc. verb. de la Soc. Linnéenne de Bordeaux, 1905). 
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Le haut personnel de TAdministration des chemins de fer de l'Etat 
français s'est vivement préoccupé de cette question et a pensé qu'il 
était nécessaire, pour la résoudre, de s'adresser à des personnes habi- 
tuées aux recherches scientifiques. 

L'Administration des chemins de fer de l'Etat entrait ainsi résolu- 
ment dans la voie si féconde de la collaboration des hommes de science 
avec les praticiens (*). Elle a jugé qu'elle devait s'adresser de préfé- 
rence à des botanistes, puisque la question est d'ordre botanique par 
ses deux côtés : comme substance attaquée d'une part et comme agent 
destructeur d'autre part. C'est ainsi que fut décidée la création d'une 
Mission d'études relatives à la conservation des traverses de chemins 
de fer, mission qui nous fut confiée. Ce sont les résultats de ces 
premières études que nous venons exposer. 

Propagation de la chaleur dans le bois. — Nous nous sommes 
efforcés tout d'abord de sérier les questions, et Tune des premières que 
nous avons abordées est celle de la pénétration de la chaleur dans les 
profondeurs du bois. On sait en effet que la chaleur est le meilleur de 
tous les antiseptiques et il était permis de se demander si la stérilisa- 
tion complète du bois ne se produit pas durant les opérations d'injec- 
tion des traverses sous la seule influence de la chaleur. Dans plusieurs 
procédés d'injection, en effet, les bois sont soumis à un étuvage préala- 
ble à la vapeur (par exemple le bois de pin dans certains procédés 
d'injection appliqués sur divers réseaux français et étrangers). En 
outre, dans presque tous, le liquide antiseptique que l'on fait pénétrer 
dans le bois est porté au préalable à une température élevée. Nous 
avons donc examiné tout d'abord cette partie du problème. Nous 
l'avons divisée en deux parties : 

lo Pénétration de la chaleur dans un cylindre de bois ; 

^ Pénétration de la chaleur dans les traverses. 

Du reste, la solution de ces questions n'intéresse pas seulement la 
stérilisation des traverses, elle touche aussi au rôle que peut avoir la 



(') Dans une étude récente de M. Francis Dblaisi {La Force Allemande, pubUée 
par la revue Pages libres), l*auteur étudie Tadmirable essor économique et industriel 
de TAUemagne ; il énumère les causes diverses de cet essor, et l'attribue à la pour- 
suite systématique d'un programme dont la réalisation fut le chef-d'œuvre de l'Etat 
allemand. Le trait de génie dans ce chef-d'œuvre fut, dit-il, l'organisation de labora- 
toires qui ont bouleversé l'industrie. 
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chaleur dans l'injection elle-même ; mais ceci fera Tobjel de commu- 
nications ultérieures. 

I. — Pénétration de la ohalear dans an cylindre de bois 0). 

Matériaux d'études. — Nous nous sommes adressés tout d*abord 
au bois de pin {Pinus mariiima). Les cylindres que nous avons étudiés 
ont été prélevés dans deux traverses, Tune formée presque exclusîve- 
uient d'aubier, l'autre formée presque exclusivement de cœur. Nous 
nvons fait tailler dans l'une et l'autre, au tour et très soigneusement, 
<lo^ c\iindres ayant les diamètres suivants en millimètres : 

48 69 85 105 125 

Tous les cylindres avaient la même longueur, 40 centimètres, et 
tous étaient percés d'une cavité cylindrique axile de 7 millimètres de 
diamètre sur 22 centimètres de profondeur, qui permettait de prendre 
U\ température centrale au moyen d'un thermomètre à longue tige. 

Chauffage. — Nous avons d'abord fait des mesures en employant le 
( hanffage à la vapeur à 100®. Chaque cylindre de bois était placé dans 
une enceinte cylindrique, fermée aux extrémités par d'épaisses plaques 
de liège. La vapeur arrivant dans cette enceinte produisait un 
échaufPement uniquement latéral. En suivant, de minute en minute, 
U\ marche du thermomètre situé dans le centre du cylindre de bois, 
on avait la série des températures atteintes à chaque instant par l'axe 
de ce cylindre. 

a. — CHAUFFAGE PAR LA VAPEUR A 100^^. 

Allure générale de la propagation de la chaleur dans un cylindre en 
hois. — L'aspect général des courbes est partout le même : elles ont la 
forme d'un S plus ou moins incliné. On peut diviser chaque courbe en 
irois parties. Au début et jusqu'à une température sensiblement uni- 

(^) Divers auteurs ont étudie la conductibilité calorifique des bois. Citons, entre 
aulfos, GopPBRT, Knoblaucii, a. de la Rive, de Cardolle, et plus spécialement 
E, Plclet {Nouveaux Documents relatifs au chauffage et à la ventilation, Paris, i853), et 
Gt^ori^es Forbes {Sur la conductibilité^ Proc. R. L. E., fév. 1873). Mais Tobjet spécial de 
fio'^ ùtudes aclueUes nous a obligés à faire des recherches nouvelles, où Tapplication 
pr.itique était visée avant tout. 
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forme de 20 à 25% réchauffement est lent, mais il va en croissant. Il 
est rapide ensuite jusqu'aux environs de 80 à 90®; il devient de nou- 
veau très lent à partir de ce niveau, la température de 100° mettant 
toujours un temps relativement considérable pour être atteinte. Pour 
les plus gros cylindres étudiés ici, nous n avons même pas pu dépas- 
ser 98" après six heures de séjour dans la vapeur d*eau à 100°. 

Entre les températures de 35 et 55'* environ, tes courbes se confon^ 
dent sensiblement avec une ligne droite, quelle que soit la grosseur du 
cylindre. C'est cette région des courbes qui peut servir à établir la pro- 
pagation comparée de la chaleur dans les cylindres de diamètres diffé- 
rents, puisque cette propagation est alors à peu près proportionnelle 
au temps. 

Influence nu diamètre. — Le tableau suivant, relatif aux cylindres 
d'aubier et de cœur, permet de voir quelle est l'influence du diamètre. 

Tableau n» 1. 



CYLINDRES 


» D'AUBIER 


CYLINDRES 


DE CŒUR I 




T 








T 






D 


Durée 
de 


T 


T 


D 


Durée 
de 


T 


T 


Diamètre 


rêchulè- 


î) 


Dî 


Diamètre 


rêelMiire. 


D 


D« 


4,8 


■Ml 


0,0 




1 mu 

1 






4,3 


0,18 


4,8 


5.1 


1,06 


0,22 


1 6.9 


6,7 


0,9 


0,li 


6,9 


9,0 


1,30 


0,19 1 


1 8,5 


11 » 


1,2 


0,15 


8.5 


14,9 


1,75 


0,20 


10,5 


18,4 


1.7 


0,17 


10,5 


26,9 


2,56 


0,24 


12,5 


26,4 


2,1 


0,16 


12,5 


30,4 


2,43 


0,25 



On voit, par exemple, que, pour Taubier, le cylindre le plus mince 
a mis 4,3 minutes pour s'échaufl^er de 25 à 55**, tandis que le plus gros 
cylindre a mis 26,4 minutes. Toutefois, le temps plus considérable 
nécessaire pour échauffer un gros cylindre n'est pas proportionnel au 

T 

diamètre. Le quotient-- (3* colonne) varie en efïet d'une manière con- 

T 
linue do 0,9 à 2,1. \u contraire le quotient --, (4® colonne) varie très 

peu et d'une manière non systématique. Il faut en conclure que la 



172 PROCÈS-VERBAUX 

vitesse de pénétration de la chaleur au centre cTun morceau de bois 
ayant un diamètre de 5 à 12 centimètres est à peu près en raison 
inverse du carré du diamètre. Ce résultat mérite de nous arrêter. 
Fourier démontre, en effet, dans sa Théorie analytique, que la vitesse 
de propagation de la chaleur à travers un cylindre formé d'une subs- 
tance solide, quelconque mais homogène, est proportionnelle à des 

1 1 

valeurs comprises entre — (petits diamètres) et— (grands diamètres) (»). 

Les cylindres que nous étudions ici se comporteraient donc comme 
le veut la théorie, et même on peut reconnaître qu'ils rentreraient dans 
la catégorie des cylindres dont le diamètre doit être considéré comme 
grand. Cette concordance, quoique seulement approchée, est remar- 
quable. Car Fourier a établi sa théorie de la propagation de la chaleur 
en supposant un solide parfaitement homogène, tandis que le bois est 
une substance des plus hétérogènes, ou plutôt c'est un complexe de 
substances, structuré, imprégné d'eau et rempli de cavités aérifères. 
Ce complexe hétérogène se conduit pourtant comme s'il était homo- 
gène, et nul doute que dans des bois à structure bien uniforme la loi 
serait encore plus approchée ! 

Mais l'intérêt de ce résultat n'est pas seulement théorique ; en s'en 
tenant au point de vue purement pratique, on peut calculer la vitesse 
de propagation de la chaleur dans une pièce de bois d'épaisseur 

connue, et Ton sait d'avance que cette vitesse diminuera très vite 

1 
avec le diamètre, puisqu'elle varie comme ~. De sorte que nous pou- 
vons affirmer, a priori, que la chaleur doit pénétrer difficilement à 
rintérieur des grosses pièces de bois. Les observations faites sur les 
traverses ont en effet confirmé cette prévision, comme on le verra plus 
loin. 
Quelques autres résultats de ces essais doivent aussi être notés. 

ÉCH AUPTEMEîf T COMPARÉ DU CŒUR ET DE l'aubier . — La propagation 
de la chaleur dans le bois de cœur n'est pas la même que dans l'aubier. 
L'étude de réchauffement régulier entre 25 et 55" montre qu'en géné- 
ral le bois de cœur s'échauffe un peu moins vite que Taubier. La diffé- 
rence s'accentue du reste au-dessus de 55', de sorte que réchauffement 

(') Fourier, Théorie analytique de la chaleur (Œuvres de Fourier, par G. Darboux, 
T. I, p. 357). 
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total du bois de cœur devient de plus en plus difficile à mesure que 
l'on considère une température plus élevée. 

ENfucaisSEMEifT EN EAU. — Duraut l'étuvage à la vapeur, le bois 
augmente toigours de poids parce qu'il absorbe de Teau. C'est l'in- 
verse de ce qu'on croit généralement. C'est ainsi, par exemple, que l'on 
a trouvé les absorptions suivantes pour les cylindres d'aubier et 
de cœur. 

Tableau n« 2. 



DIAMÈTRE 


CYUNDRES D'AUBIER 


GAIN 

en eau 


DURÉE 
de l'étUTtge 


POIDS 
iTiil l'AiTife 


POIDS 
•fîH l*é(iTage 


4,8 


40»i» 


4139' 


4679' 


54'ir 


6,9 


50 


860 


9fô 


83 


8,5 


104 


1.093 


1.283 


190 


10,5 


148 


2.000 


2.185 


185 


12,5 


203 


2.895 


3.130 


235 




CYLINDRES DE CŒUR 




4.8 


52»i» 


390«r 


40l9r 


llK 


6,9 


81 


775 


792 


17 


8,5 


114 


1.140 


1.186 


46 


10,5 


270 


2.215 


2.286 


71 


12,5 


303 


2.746 


2.856 


110 



11 résulte de l'inspection de ce tableau que : 

1*" Dans tous les cas il y a absorption d'eau et cette absorption 
est relativement plus forte pour les petits cylindres que pour les gros. 
2** Elle est toujours plus forte pour l'aubier que pour le cœur. 

Théorie de l'échauffement par la vapeur. — Le fait qu'il y a 
absorption d'eau pendant réchauffement du bois par la vapeur permet 
d'afQrmer a priori que réchauffement dans ces conditions est dû à 
deux causes simultanées : 

1** Propagation par conductibilité purement thermique ; 
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2** Condensation de la vapeur d'eau en eau liquide et propagation 
de cette eau, par diffusion (>) ou autrement, dans les profondeurs du 
bois. Nous verrons plus tard quelles sont les conséquences de ces faits. 

Refroidissement. — La durée du refroidissement d'un cylindre de 
bois chauffé est toujours très supérieure à celle de réchauffement. 
Ainsi, pour le gros cylindre d'aubier, il a fallu 33 minutes pour un 
échauffement de 35 à 70*, tandis qu*il a fallu 120 minutes pour le 
refroidissement de 70 à 35^ 



6. — EMPLOI DE LA VAPEUR SURCHAUFFÉE. 

La vapeur d'eau émise à la pression atmosphérique et à 100* est 
simplement saturante à cette température : rien d*étonnant qu'elle se 
condense sur toute paroi froide et que, par conséquent, le bois soumis 
à ce mode d'éluvagc, loin de se dessécher, s'enrichisse en eau. Il y 
avait donc lieu d'étudier l'éluvage par la vapeur surchauffée et aussi 
par l'air sec. 

Pour obtenir la surchauffe de la vapeur, nous avons fait passer 
celle-ci, émise à iOO, dans un bain chauffé entre 130 et 170". Voici le 
résultat de ces nouveaux essais : 

1- Malgré la surchauffe considérable de la vapeur, celle-ci se con- 
dense toujours sur et dans le bois, de sorte que celui-ci augmente de 
poids ; toutefois, l'augmentation est moins considérable que dans le 
cas de la >apeur simplement chauffée à 100". 

2" La température monte dans l'intérieur du morceau de bois avec 
une allure analogue à celle que nous avons observée dans le cas de la 
vapeur à iOOr. Il est très difficile de dépasser la température de 100', 
de telle sorte que, pendant fort longtemps^ le cylindre de bois est 
entouré de vapeur surchauffée tout en gardant une température infé* 
ricure à 100-, 



(h Remahiuoos, en passant, que la diffusion des substances obéit aUx iilêmes lois 
que la propagation de la chaleur (Maxwell, Stefan, etc.). Ainsi s'explique le résultat 
trouvé plus haut : le facteur v' diamètre étant commun aux deux modes de propaga- 
tion se trouve nécessairement dans le résultat qui les totalise, c'est'-à-dire dans U 
formule brute de la vitesse de pénétration de la chaleur dans le bois chauffé par la 
vapeur* 
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C. — ETUVAGE 4 L AIH CHAU^KK. 

Des essais ont été faits pour voir de quelle manière s'écliaiilTe un 
cylindre de bois placé dans un air chaufTé vers 140*. Voicî les résul- 
tats de ces essais : 

l"" L'échaufTement du bois est nolablemeiit moins rapide que par 
rétuvage à la vapeur, quoique l'air soit beaucoup plus chaud que 
celle-ci. Ainsi, dans une expérience porlani sur le petit cylindre d'au- 
bier, la température a mis 24 minutes pour s'élever de 24 à 9S^, tandis 
qu'elle n'avait mis que 15 minutes dans le cas de chauffage à la 
vapeur. 

2" Aux approches de 100", réchauifemcnt se ralentit d'une manière 
considérable, et il devient même tout à Tait stationnai re. Ain^ïi, pour le 
petit cylindre d'aubier précédent, le thermomètre, situé dans Taxe^ a 
marqué d'une manière à peu près constante 100", |)endani une heure, 
il était cependant plongé dans un air bn\latit, doiiL ta tcmpernlure au 
début était de 148' et à la fîn de 14t>-. 

3" Ce palier d'échauffement est dû k ce que la clialeur qui arrive 
au bois est uniquement employée à évaporer tenu. Des pesées précises 
l'ont montré avec évidence. Tant que le bois n est pas à peu près sec, 
sa température reste stationnai rc à 100" environ. Elle s'élève ensuite 
assez rapidement. 

II. — Pénétration de la chaleur dans les traTersea de chemina ^ 

de fer. 

Etant donnés les essais précédents, il y avait un grand intérêt avoir I 

avec quelle vitesse la lempéralure s clèvp pratiquement dan^ les opérai- 
tions que l'on fait subir aux Inverses de chemins de fiT pour obtenir 
leur injection par les antiseptiques. Un peut se demander, en parti- 
culier, si cette température sera suHSsante [lour luer les germes de 
champignons qui existent déjà dans le boiïii avant l'injection (<). 

Nous avons distingué, en faisant cette étude, réchaulfement qui se 

(') Voir à co sujet, dans les Actes dii Coiigru* lutenialton»] ûe^ clicjuins de Ter, 
7* session^ Washington, iqoj, question 1 A, l'importiint rapport de M. Hâussf^R surlej 
ti'averses en bois: choix des essences el procédés de comeri'aiiont p, n el rG. 
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produit sous l'influencG de l'éluvage seul, de celui qui se produit sous 
rinfluence d*une injection complète. Mais, pour l'exposé des résultats, 
cette distinction est inutile, car nous n^avons pas trouvé de différence 
sensible, si ce n'est celle que l'on pouvait attribuer aux différences de 
durée des opérations. 

Prises des températures. — Pour faire les prises de température, 
on a employé soit des thermomètres à maxima, soit des thermomètres 
ordinaires. Leurs résultats ont été parfaitement concordants. Ces ther- 
momètres sont plongés dans des cavités qui, dans la plupart des expé- 
riences, étaient creusées parallèlement aux fibres et à des distances de 
la surface variant entre 3 centimètres et 12 centimètres environ. Dans 
ce dernier cas la cavité était à peu près axile. Ces cavités avaient un 
diamètre à peine supérieur au diamètre des thermomètres. Tantôt la 
cavité a été percée avant le chauffage et tantôt après celui-ci. Dans 
tous les cas, les thermomètres que Ton plonge dans ces cavités conti- 
nuent à monter pendant un temps qui peut aller jusqu'à 4 heure 
après que les morceaux de bois ont été retirés des cylindres à vapeur 
et laissés à l'air libre. Ce fait tient à la grande lenteur avec laquelle 
s'établit l'équilibre de température des différentes couches de bois. Il 
est précieux au point de vue expérimental, puisqu'il permet de pour- 
suivre l'étude de la marche de la température dans les profondeurs de 
la traverse après que son chauffage extérieur a complètement cessé. 



a. — RESULTATS DU CUAUFFAGE PAR L ETUVAGE SEUL. 

Pénétration de la chaleur, — !• Quand les traverses sont seulement 
soumises à un étuvage dans la vapeur émise par un générateur à 110** 
durant un temps qui varie de 30 minutes à 1 heure, réchauffement 
du centre de la traverse est très faible. Voici, par exemple, les 
températures maxima atteintes au centre de six traverses, dans 
une expérience faite le 11 mars 1905, après une heure d'étuvage : 

33*, 380,5, 45-, 27% 34% 39^. 

2* Pour les thermomètres situés moins profondément, la tempéra- 
ture est aussi très loin de s'élever d'une manière qui soit en rapport 
avec la durée du séjour dans la vapeur à 110^. Très souvent, à partir 
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de 4 à 5 centimètres de profondeur, seulement la température ne 
monte même pas à 50*. 

3^ La marche de la température à Tintérieur du bois présente du 
reste de grandes variations selon les traverses étudiées. Au centre de 
celles-ci, par exemple, elle varie de 27 à 48^. Elle parait en particulier 
se propager moins vite dans le bois de cœur que dans Taubier, comme 
nous l'avions reconnu plus haut. 

4" En prolongeant l'étuvage à IIO* pendant une heure et demie 
(expérience des 12 eH3 avril), nous avons constaté que la température 
centrale ne s*est élevée, en aucun cas, au delà de 44^, et souvent elle 
était beaucoup moindre. 

Absorption d'eau par les traverses durant l'étuvage. — Gomme 
dans nos expériences sur des cylindres de bois chauffés par la vapeur, 
nous avons constaté une absorption d'eau par les traverses soumises à 
l'étuvage. C'est ce que montre le tableau suivant : 



Tableau n« 3. 



Traverses vertes (non 
choisies au point de 
vue du cœur et de 
l'aubier) 

Traverses sèches (non 
choisies au point de 
vue du cœur et de 
Taubier) 

Traverses riches en 
cœur 

Traverses riches en 
aubiei* 



NOMBRE 

et maints 



36 

36 
35 
35 



POIDS 
iTiit TétaTije 



DURÉE 
deTétuvage 



4300k9S5 

3385 ,8 
3715 ,7 



60»»» 

60 
60 
60 



POIDS 



4345k9r,7 



GAIN 

en eau 



45^9^,8 



3433 


,6 


47 


,8 


S759 


.5 


43 


.8 


aK» 


,5 


36 


,5 



11 résulte de l'inspection de ce tableau que : 

1** Dans tous les cas, Tétuvage des traverses produit une absorption 
d'eau, qu'elles soient vertes ou sèches, riches en aubier ou riches en 
cœur. 

1904-190S la 
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2" Cette absorption est toutefois peu considérable; elle ne représente 
que 1 à 2 kilogr. par traverse, tandis qu'elle était relativement plus 
forte pour les cylindres, à diamètre plus faible. 

Corollaire. — L'augmentation de poids des traverses, quand l'étu- 
vage est suivi d'injection par un liquide antiseptique, n'est donc pas 
due exclusivement à l'absorption de ce liquide ; une petite portion est 
représentée par de l'eau pure, absorbée au début de l'opération. 

lMauche de la température dans l'intérieur d'une traverse souhise 
V l'injection complète. — Les traverses de pin sont injectées à Sainl- 
Mariens, dans les chantiers du réseau de l'Etat, par un mélange de 
créosote et de chlorure de zinc. Les traverses sont d'abord soumises 
à un étuvage de 30 à 50 minutes à HO", puis à un vide de 60 millîmè- 
Ires durant 40 minutes et enfin on introduit dans les cylindres où 
elles sont placées lo mélange de créosote et de chlorure de zinc préala- 
blement porté à une température qui doit atteindre 80 à 90". Une fois le 
liquide introduit, la pression est portée à 6 kilog. pendant 20 à 25 mi- 
nutes. La durée totale des opérations varie entre 3 h. 4/2 et 4 heures. 

Dans des injections qui eurent lieu les 12 et 13 avril, nous avons 
pris les températures maxima atteintes dans les profondeurs des tra- 
verses soumises à cette série d'opérations. Les unes avaient été choisies 
comme très riches en cœur, les autres, au contraire, comme 
1res riches en aubier. Les températures maxima atteintes varièrent 
pour les premières (cœur) de 4G à 50°, pour les secondes (aubier) 
de 52 à 55\ 

D'autres expériences ont confirmé ces résultats généraux ; de sorte 
que nous pouvons affirmer que dans les conditions ordinaires où l'on 
opère l'injection des traverses, la température monte rarement au 
delà de 60^ et souvent se maintient bien au-dessous. Nous avons voulu 
savoir alors si, en prolongeant toutes les opérations beaucoup plus 
qu'on ne le fait dans la normale, on n'obtiendrait pas un échauffement 
plus considérable. Dans une expérience faite le 29 avril, l'étuvage à 
110*", le vide à 60^ et la compression à 6 kilogr. ont été maintenus 
individuellement pendant une heure entière. La durée totale des opé- 
rations a été de 4** 32°^. Dans cette opération exceptionnelle, nous avons 
vu la température centrale monter jusqu'à 65® pour une traverse riche 
en cœur, et varier entre 65 et 70*> pour trois traverses riches en aubier. 
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Le résultat de cette expérience, faite dans des conditions que Ton Jie 
réalise pas d'ordinaire, nous permet d'anirnierque dans la pratique il 
est fort difficile d'obtenir dans Tinténeur des irnveratîa une tempom- 
ture dépassant 55 à 60°, le niveau 65 à 70" ttant Tex ironie maximum 
que nous ayons atteint. 

Conclusions. — Dans rinjection des traverses en pin, par le procédé 
cité plus haut, la température atteinte h l'intérieur de ia traverse 
n'est jamais très élevée même pour les parties peu profondes ; elle ne 
dépasse 60^ que dans des conditions tout à fait rxreptionnelles, que 
Ton ne réalise pas dans la pratique. Très souvent elle se maintient au\ 
environs de 50>. 

Ce faif étant établi, il entraîne des conséquences divcises que nous 
nous proposons d'étudier. L'une d'elles*, parmi les plus js^raveî*, csL 
celle qui concerne la stérilisation. 

Celle-ci est très probable dans toutes les réglons qui sont pénétrées 
par le liquide antiseptique, mais il en est d auties, le cœur en particu- 
lier, où l'antiseptique n'arrive pas. La chaleur n'v pénétra ni aussi que 
d'une manière insuffisante, on peut aflirmcr que la stérUisation de ces 
régions n'est pas assurée. S'il y existe des spores, ces spores ne seront 
certainement pas tuées. Mais les fitamenls mycéliens eut-niôme?i, 
quoique plus délicats, résisteront très souvent dans res n'gions îiilW' 
tées, parce que la température n'aura pu sy l'ievcr assez haut. 
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